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Abstract: En el presente trabajo se analizan los efectos de las inversiones en infraestructura viaria en la localizacién de la
actividad economica a nivel de provincias. Con datos agregados para el periodo 1977-2008, se especifica una funcién en el
cual las decisiones de inversidn en equipos y maquinarias dependen del potencial de mercado, PIB, diversificacion econdmica,
costes laborales unitarios y afios medios de estudios. En particular, la variable de interés, potencial de mercado es un indice de
accesibilidad que permite vincular las oportunidades del mercado con las caracteristicas de la red viaria. La estimacion del
modelo de localizacién con efectos fijos temporales y de provincias mediante PCSE corrige la matriz de varianzas y
covarianzas por heteroscedasticidad, correlacion contemporanea y correlacién serial. Mientras que la existencia de una
relacién de cointegracion entre las variables del modelo permite estimar por Dynamic Ordinary Least Square (DOLS) y, de este
modo, tener en cuenta el potencial sesgo de endogeneidad. Los resultados de la estimacion indican que las elasticidades de
largo plazo de la inversion en equipos y maquinarias con respecto al potencial de mercado, PIB y afios medios de estudios
son, en promedio, 0.9, 0.75 y 0.80, respectivamente. Para evaluar correctamente el impacto final de una mejora en las
infraestructuras de transporte sobre la economia se demuestra la importancia de incorporar los efectos de feedback. En este
sentido, la investigacion sugiere definir un sistema de ecuaciones. En concreto, se obtuvo que el impacto total de una
reduccion del tiempo de viaje en un 10% sobre el PIB y el stock de capital es, en promedio, un 50% superior si se consideran
los efectos de retroalimentacién entre las variables. Con el sistema de ecuaciones se obtiene que las elasticidades de la
inversién en equipos y maquinarias, stock de capital y PIB con respecto al tiempo de viaje son, en promedio, 1.18, 0.34 y 0.12,
respectivamente. El analisis de los efectos distributivos nos permite concluir que, en general, la politica de inversién en
infraestructura viaria ha sido ligeramente distributiva. Asimismo, se evalian los efectos de eficiencia y se concluye que los
mejores resultados econdmicos se logran cuando la politica de inversion en infraestructura viaria se realiza conectando a todo
el territorio nacional, sin discriminar entre provincias mas 0 menos ricas.

Keywords: firm location, economic geography, regional transportation, market potential, feedback effects

Clasificacion Codigo JEL: R30, R12, R4

Adriana Karina Ruiz Marin

Departamento de Economia Aplicada. Edificio B. Universidad Auténoma de Barcelona. 08193 Bellaterra. Barcelona,
Espafa

Teléfono: +34 93 5814571
Fax: +34 93 5812292
e-mail; AdrianaKarina.Ruiz@uab.cat / adrianaruiz2005@amail.com




1. INTRODUCCION

Entre 1970 y 2008, en Espafia se han emprendido ambiciosos planes de inversion dirigidos a mejorar la red de
infraestructura viaria, parte de ellos impulsados y financiados por fondos de la Unién Europea. De este modo, bajo
los diferentes planes de inversion en infraestructura de transporte, tales como, el Plan Nacional de Carreteras
(1984-1993), el Plan Director de Infraestructuras (1993-2007) y Plan Estratégico de Infraestructura y
Transporte (PEIT) aprobado en 2005, se han construido un importante nimero de kilémetros de vias de alta
capacidad, con la finalidad basica de mejorar la distribucion territorial de estas infraestructuras entre las provincias
espafiolas y reducir los tiempos de viaje en largos recorridos. Como consecuencia de estas actuaciones,
actualmente, el pais cuenta con un moderno sistema de infraestructura viaria que conecta a las diferentes provincias
y que comprende un total de 15105 km de autopistas, autovias y vias de doble calzada, ubicandose en el afio 2008,

en el primer lugar entre los paises de la Unidén Europea con mas kilémetros de autopistas.

En este sentido, la literatura indica que las regiones que cuentan con buenas vias de comunicacion atraen a mas
empresas, porque ello representa menores costes de transporte, mayor productividad y mas oportunidades de
acceder a otros mercados. Por esta razén, las autoridades publicas en su busqueda de atraer inversion privada
hacia las regiones, especialmente, las mas rezagadas, suelen utilizar la politica de transporte para influir en las
decisiones de localizacién de la actividad econdmica y, de esta forma, generar nuevos puestos de trabajo e

incrementar la productividad de las empresas locales.

Basandonos en estas consideraciones, es importante proporcionar evidencia empirica sobre la efectividad de las
inversiones en transporte en las decisiones de localizacion de las empresas, ya que ello puede representar un
ingrediente clave en el disefio de politicas publicas eficientes y eficaces. En este sentido, el objetivo de la
investigacion apunta a estimar el efecto que han tenido las mejoras en la red de infraestructura viaria sobre las
decisiones de localizaciones de las inversiones en Espafia durante 1977-2008. La principal contribucion de la
investigacion a la literatura es la aplicacion de una metodologia para calcular los efectos finales de las inversiones
en infraestructura de transporte sobre la economia, que consiste en definir un sistema de ecuaciones que incluye los

efectos de feedback entre las variables implicadas.

A continuacion, se exponen los fundamentos teéricos y las principales conclusiones de la literatura empirica sobre la

localizacion de la actividad econémica.



2. REVISION DE LA LITERATURA “LA LOCALIZACION DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA”
Teoria y Evidencia Empirica

Desde los primeros planteamientos de la teoria de la localizacién bajo los modelos clésicos y neoclasicos hasta los
mas recientes desarrollos de la Nueva Geografia Econdmica (NGE), los costes de transporte han jugado un papel
central en la derivacion de los fundamentos que explican la distribucion de la actividad econdmica dentro de un

territorio.

A principios del siglo XX, con los trabajos de Alfred Weber y las siguientes extensiones planteadas por Leon Moses,
Walter Isard, Edgar Hoover, entre otros, se abre paso la teoria sobre la localizacion de la actividad economica. Bajo
los supuestos de agentes economicos racionales e informacion perfecta, se define la localizacion 6ptima en
términos de la minimizacién de los costes de transporte (McCann, 2001; Dawkins, 2003). Mas recientemente, a
partir del trabajo de Krugman (1991) y el surgimiento de la NGE, vuelve a ponerse especial énfasis en los costes de
transporte para entender la dinamica de la localizacién de la actividad econdmica y sus efectos sobre la desigual

distribucion espacial de la produccion, el empleo y el ingreso (Puga, 2008; Lafourcade y Thisse, 2008).

Como explica Redding (2009), en la NGE las decisiones de localizacion se determinan por la tension entre dos
fuerzas, una fuerza de aglomeracién que lleva a la concentracién de la actividad econdmica dentro de un territorio, y
otra fuerza de dispersion que conduce a una mas equitativa distribucion de la misma; siendo los costes de
transporte los que determinan el balance entre ambas fuerzas. De este modo, las fuerzas de aglomeracion estén
determinadas por los rendimientos crecientes de escala, la preferencia por la variedad y los costes de transporte
que incentivan a los agentes econdémicos a concentrarse en una misma area geografica. Mientras que las fuerzas de
dispersion surgen de la competencia entre las empresas del mercado y de la inmovilidad de los factores de
produccion y de las “amenities”, los cuales, junto con los costes de transporte, proporcionan incentivos a
desconcentrar la produccion. En consecuencia, variaciones en los costes de transporte inducen a cambios
enddgenos en la distribucidn espacial de la actividad econdémica. A las fuerzas que son inherentes al funcionamiento
del mercado y que son capaces de causar un desarrollo desigual entre regiones son denominadas fuerzas de
segunda naturaleza. En contraste, las fuerzas de primera naturaleza son dadas por factores tales como la dotacién

de recursos naturales, condiciones climaticas y cercania a medios naturales de comunicacion.



Por estas razones, las infraestructuras de transporte han sido ampliamente consideradas en los modelos de
localizacion de la actividad economica tanto desde la perspectiva de la teoria de localizacion tradicional como desde
la NGE. En este sentido, las inversiones en infraestructuras de transporte pueden generar ahorros en los costes de
transportar inputs y outputs y pueden, a su vez, aumentar las oportunidades de acceso a otros mercados
(accesibilidad). Por ello, Combes et al., (2008), Ottaviano (2008) y Puga (2008) sostienen que, para los
inversionistas, la atraccion de una localizacion depende tanto del tamafio relativo de su mercado, como de la
capacidad y calidad de su red de transporte para conectar areas. Ambas dimensiones pueden ser captadas a través
del potencial de mercado de una region. En efecto, el potencial de mercado es un indice de accesibilidad
propuesto por Harris (1954) que puede ser interpretado como el volumen de la actividad econdmica al cual una
region puede acceder luego de considerar los costes de la distancia. Para una region i, el potencial de mercado se
calcula como:

MJ
= (1)
d;

PM, =Y
J

Donde Mj es una medida del volumen del mercado del destino j, puede ser aproximada utilizando la poblacién (Holl,

2011), el empleo (Graham, 2007) o el PIB regional (Crozet, et al 2004); 4 es la distancia entre las dos regiones

(proxy de los costes de transporte); el parametro de decaimiento, a, se supone mayor a cero y refleja el efecto de la
region j sobre el potencial de la region i segun sea la distancia que las separa. Si a =1 el efecto de la region j sobre
el potencial de i es inversamente proporcional a la distancia entre ellas; si a >1 las interacciones entre las regiones
mas cercanas tienen una mayor importancia que las que estan mas alejadas. Aunque hallar el valor de a es una
cuestion empirica segun la actividad considerada y la naturaleza y magnitud de los costes de transporte (Holl, 2007;
Graham, et. al 2009), la literatura con frecuencia supone a=1, entre ellos, Gutiérrez (2001); Holl, (2011); Graham

(2007); y Combes, et al (2011).

La literatura sugiere un efecto positivo del potencial de mercado sobre la localizacion de la actividad econdmica. En
este sentido, Head y Mayer (2004a) estiman un modelo de localizacion para empresas japonesas ubicadas en
varios paises europeos durante 1984 y 1995, concluyen que el potencial de mercado ha tenido un papel importante
en las decisiones de localizacion de dichas empresas. Por su parte, Holl (2004a) obtiene que las mejoras en las

infraestructuras viarias espafiolas experimentadas entre 1980 y 1994 (medido a través del potencial de mercado)



influyeron en los planes de localizacion de las plantas manufactureras. Combes, et al (2011) analiza la evolucién de
la distribucién espacial de la actividad econémica en Francia en varios puntos del tiempo (1860, 1896, 1930, 1982,
2000) encuentra que en el periodo 1860-1930 el principal determinante fue el potencial de mercado pero que, con la

caida de los costes de transporte en las ultimas décadas, su importancia se vio reducida al pasar de los afios.

Aparte de las infraestructuras de transporte, la literatura también destaca otros determinantes neoclasicos de la
localizacién de la actividad econdmica que influyen en los beneficios y en los costes de las empresas, tales como,

las economias de aglomeracién y las condiciones del mercado laboral (Arauzo-Carod, et al, 2009).

A este respecto, las economias de aglomeracion también han sido extensamente documentadas como uno de los
mas importantes determinantes de las decisiones de localizacién de la produccion. La nocion bésica es que la
cercania entre empresas genera beneficios que mejoran su desempefio econoémico, lo cual se traduce en una mayor
productividad, inversién y crecimiento regional (Ciccone and Hall, 1996; Rosenthal y Strange, 2001). Por lo tanto, se
espera que las economias de aglomeracion sean un factor que atraiga empresas e inversiones hacia las regiones.
Smith y Florida (1994), Brown et al (2009), Escriba (2011), Guimaraes et al (2000) y Head y Mayer (2004a) aportan

evidencia sobre ello.

Adicionalmente, la literatura empirica ha encontrado evidencia significativa sobre la relacién entre las condiciones
del mercado laboral y el patrén espacial de localizacion de la actividad econémica, para el analisis suelen
considerarse variables que capten caracteristicas del capital humano (afios medios de estudios, porcentaje de la
poblacion con cierto grado de instruccion, etc.) y de los costes laborales de las regiones (salario promedio por
trabajador, costes laborales unitarios). En este sentido, una mayor disponibilidad de capital humano esta relacionada
con una mayor productividad, la adopcion de tecnologias intensivas en capital y la acumulacién de capital privado
(Escribd y Murgui, 2011). Por lo tanto, se espera que sea un factor que atraiga inversiones hacia las regiones
(Combes et al, 2011; Escriba y Murgui, 2008; Smith y Florida, 1994; y Broadman y Sun, 2002). Finalmente, se
recomienda utilizar una medida de los costes salariales ajustada a la productividad para captar adecuadamente el
impacto de los costes laborales sobre las decisiones de localizacion de las empresas. En este sentido, se espera
que regiones con altos costes laborales alejen las inversiones (Davis y Schluter, 2005; Henderson y McNamara,

2000; Holl, 2004b; Escriba y Murgui, 2008).



En resumen, dentro del marco de la teoria de la localizacion y de acuerdo con la evidencia empirica hallada, los
costes de transporte, tamafio del mercado, economias de aglomeracion, las condiciones del mercado laboral son

factores determinantes de las decisiones de localizacion de la actividad econdmica.

La Modelizacion de las Decisiones de Localizacion

La modelizaciéon econométrica sobre las decisiones de localizacion parte del planteamiento realizado por Carlton
(1979 y 1983) quien analiz6 los determinantes de la localizacion de nuevas empresas industriales en las areas
metropolitanas de EEUU, utilizando un Modelo Logit Multinomial. Los modelos de eleccion discreta junto con los
modelos de eventos discretos son los enfoques econométricos tradicionales en los estudios empiricos sobre las
decisiones de localizacion. Sin embargo, como explica Arauzo-Carod et al (2009), la selecciéon de la metodologia
dependen del objetivo del estudio y la disponibilidad de los datos. De este modo, con el paso del tiempo y la mayor
disponibilidad de datos, diferentes enfoques, especificaciones, niveles de agregacion y métodos de estimacién han
sido aplicados con la finalidad de estudiar el patron de distribucién de la actividad econémica en diferentes partes
del mundo. De esta manera, ademas de los modelos de eleccién discreta y de eventos discretos aplicados, otros
analisis han sido llevados a cabo empleando modelos alternativos como Minimos Cuadrados Ordinarios y técnicas
espaciales, entre ellos, Escriba y Murgui (2008), Broadman y Sun (2002), Henderson y McNamara, (1997) y Brown

et al (2009).

Por ofra parte, se han utilizado diferentes unidades de analisis espacial, por ejemplo, a nivel de paises (Head y
Mayer, 2004b), estados (Brown et al, 2009), CCAA (Escriba y Murgui, 2008 y 2011), condados (Smith y Florida,
1994; Henderson y McNamara, 2000; Coughlin y Segev, 2000), “concelho” o municipios (Arauzo-Carod, 2005;
Viladecans, 2004; Holl, 2004a, Guimaraes et al, 2000), “départements” (Combes, et al, 2011) y provincias

(Broadman y Sun, 2002).

No obstante lo anterior, para captar el impacto de las inversiones en transporte, la literatura recomienda trabajar con
unidades espaciales suficientemente pequefias puesto que, generalmente, dicho impacto se concentra a nivel local.
En el andlisis, estamos limitados a trabajar a nivel de provincias porque las variables de interés (inversiones en
equipo y maquinaria, y tiempo de viaje) no estan disponibles a un nivel inferior para todo el territorio nacional. Cabe

mencionar que a nivel de provincias los datos son de mejor calidad.



3. LA LOCALIZACION DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA EN ESPANA
Funcién de Localizacion de la Actividad Econdmica

De acuerdo con la revision de la literatura, se define la siguiente funcidn de localizacion de las inversiones:

inversion, = f(transporte, , aglomeracion,, CH ,costeslab ) (2)

Es decir que las decisiones de localizacion de las inversiones en la region i durante el periodo t (inversioni) depende
de las caracteristicas de las infraestructuras de transporte (fransporter), de las economias de aglomeracién

(aglomeraciony), del capital humano en la region (CHi) y de sus costes laborales (costeslabi).
Descripcion de las Variables y de los Datos

Se utilizan datos de naturaleza agregada a nivel de provincias (NUTS-3) para el periodo 1977-2008. Con la finalidad
de obtener una serie de datos homogénea y continua dentro del territorio espafiol, se consideran 46 provincias, se
excluyen la Ciudad Auténoma de Ceuta, la Ciudad Auténoma de Melilla, las provincias pertenecientes a las CC.AA.
insulares (llles Balears y Canarias) y la provincia de Guadalajara'. Cada una de las series es representada

graficamente en el anexo 1.

Variable dependiente: inversiéni: = inversion en equipos y maquinarias

De acuerdo a la Fundacién BBVA (2006), la mayor inversién en equipos y maquinarias esta relacionada con
actividades de mayor contenido tecnoldgico y, por ende, a actividades mas productivas; adem la mayor parte de
dicha inversion es emprendida por el sector privado?. Por ello, el analisis de las decisiones de inversion se centra en
el agregado de inversion bruta real en equipo de transporte y en maquinaria, material de equipo y otros
productos (incluye productos metalicos, maquinaria y equipo mecanico, maquinaria de oficina, equipo informatico,
maquinaria y equipo de comunicaciones, y software). De esta manera, la variable dependiente considera aquellos

activos indispensables para la modernizacion de la capacidad productiva del pais.

Las series de inversién en equipos y maquinarias se obtienen de la base de datos de la Fundacién BBVA-IVIE3 que,

a pesar de que ofrece informacién detallada de la estructura de la inversidn en cada provincia, no permite separar la

1 La serie de inversion en equipos y maquinarias de la provincia de Guadalajara se eliminé porque presentaba un comportamiento anémalo.
Ademas, se observo que al excluirla los estadisticos del modelo mejoraban notablemente, con ligeras modificaciones en los coeficientes.

2 De acuerdo a la Fundacion BBVA, entre 1974 y 2002 la inversion publica se concentrd, esencialmente, en activos de la construccion,
mientras que su inversién en equipos y maquinarias fue, en promedio, menor al 30%.

3 Fundacién BBVA-IVIE “El stock y los servicios del capital en Espafia y su distribucién territorial”. En http://www.ivie.es/banco/stock2.php




inversion privada de la inversion publica, no obstante, como se menciond, la mayor parte de la inversion en equipos
y magquinarias es llevada a cabo por el sector privado. Otro inconveniente es que no es posible distinguir entre la
inversidn debida a la relocalizacion, reposicién o ampliacion del capital, por lo tanto, los resultados del analisis

muestran los “efectos netos” de estas decisiones de inversion.

Variables explicativas: transporte, aglomeracioni, CHit y costeslabit

transportei= potencial de mercado

El potencial de mercado capta dos factores esenciales en las decisiones de localizacion de las empresas, uno
relacionado con el tamafio del mercado que puede ser alcanzado y el otro con la calidad de la red de infraestructura
viaria. De esta forma, recoge los posibles mercados a los que se pueda tener acceso desde una region,
considerando que la intensidad de las interacciones se reduce al aumentar la distancia como consecuencia de

mayores costes de transporte. Se calcula de acuerdo a la definicion de Harris (1954):

PIB.
—L Vi#j (3)
dzst;.z

potencial, = z

J
Notese que se trata del potencial de mercado externo, donde el volumen del mercado del destino j se aproxima

mediante el producto interno bruto (PIB) real a precios de mercado de acuerdo a los datos de la Fundacién BBVA.

El pardmetro de decaimiento, a, refleja la tasa de caida del potencial con la distancia. La matriz de distancia?, dist;,
se expresa en minutos y se calcula a partir de la ruta de minimo tiempo entre capitales de provincias para los afios
1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 y 2007. Estos datos son estimados utilizando ArcGIS Network Analyst. La red
de carretera comprende todas las vias de titularidad del Estado y las principales vias autondémicas y locales del pais
(autovias, autopistas y carreteras). Para construir la serie de potencial de mercado continua entre 1977 y 2008, se
definieron 7 tramos para los 7 afios de datos de tiempo disponibles, de la siguiente forma, afio 1980 para el tramo
1977-1982; 1985 para 1983-1987, 1990 para 1988-1992, 1995 para 1993-1997, 2000 para 1998-2002, 2005 para

2003-2005 y 2007 para 2006-2008.

El potencial de mercado presenta varias ventajas frente a otras medidas que aproximan la inversién en la red viaria,

la primera, es que al no depender de unidades monetarias sino del tiempo de viaje, permite captar mejor la calidad

4 Un muy especial agradecimiento a Javier Gutiérrez del Departamento de Geografia Humana de la Universidad Complutense de Madrid y
a Ana Condeco-Melhorado del Departamento de Geografia de la Universidad de Alcala, quienes me proporcionaron los datos de la matriz
de tiempo entre provincias.



del servicio de la infraestructura y comparar de forma mas fiable el stock de carreteras y autopistas entre las
provincias. La segunda ventaja es desde el punto de vista econométrico y tiene que ver con que, al considerar los

efectos spillover, evita que se obtengan estimaciones sesgadas (Combes, et al., 2008)
aglomeraciony : PIB y diversificacion economica

PIB regional: El PIB se ha utilizado en varios estudios empiricos como una de las variables explicativas mas
significativas en los modelos de localizaciéon de la actividad econdmica (Broadman y Sun, 2002, Cieslik, 2005,
Alafion y Arauzo-Carod, 2008). El PIB refleja el tamafio de la economia local y puede ser interpretado como parte de
las economias de urbanizacién. Se espera que un mayor PIB esté relacionado positivamente con mayores
inversiones hacia las provincias. El PIB es el producto interno bruto real a precios de mercado de acuerdo a los

datos de la Fundacion BBVA.

Diversificacion economica: La diversificacion economica de la provincia es calculada como la inversa del indice de
Herfindahl®. Para calcular el indice de diversificaciéon se utilizan datos del numero de ocupados por actividad
economica a 2 digitos del CNAE, de acuerdo a la Encuesta de Poblacion Activa del INE. Para considerar solo
aquellos sectores que proporcionan servicios productivos al sector privado, se excluyeron los correspondientes a
educacion, sanidad, administracion publica y otros servicios como los recreativos, culturales, defensa, veterinarias y

similares.
Condiciones del mercado laboral: CHy y costeslabit

CHi = afios medios de estudios: El capital humano de la provincia se aproxima mediante los afios medios de
estudios de la poblaciéon en edad de trabajar construido a partir de los datos del Instituto Valenciano de
Investigaciones Econdmicas (IVIE)®. Se espera que la mayor disponibilidad de capital humano dentro de una
provincia atraiga mas inversiones.

costeslabi= costes laborales unitarios (CLU). Con la finalidad de utilizar una medida de los costes laborales ajustada

a la productividad se calculan los CLU, en términos reales, que capta el coste medio del trabajo por unidad de

producto producido en la provincia. Para su calculo se consideran el sector industria y servicios. Los datos sobre los

% El indice de Herfindahl se calcula como:

e. ’
Herf:z('/j
i\e

Donde Herfi es el indice de Herfindahl para la i-ésima provincia; eij s el nimero de ocupados en el sector j en la provincia i; ei es el total de
ocupados en la provincia i.
6 En: http://www.ivie.es/banco/capital.php




costes laborales, asalariados, VAB real y empleo se obtienen de la base de datos del BBVA antes citada. Los CLU

deberan tener un efecto negativo en las decisiones de localizacion de la actividad econdmica.

Anélisis Descriptivo de los Datos

El Cuadro 1 muestra el promedio, la desviacion estandar, el coeficiente de variacion y los valores minimo y maximo
para cada una de las variables empleadas en el modelo, se incluye la distancia (en minutos) entre capitales de

provincias.

Cuadro 1 Descripcion estadistica de las variables

Variabre \edia_ Desviacion Coef. de i i Una parte de la gran volatilidad de la
Estandar variacion
inversion (miles €) 826435 1507830 1.82 48302 17200000 . ‘s .
potencial 2354 972 0.41 867.12 6453 inversion  real en equipos 'y
tiempo (minutos) 311.39 143 0.46 27.61 737.56
PIB (millones €) 11513 18966 1.65 756.76 159982 L .
diversificacion 18.26 416 0.23 8.51 33.66 magquinarias es el reflejo de las mayores
CLU 0.45 0.21 0.46 0.08 1.01
arios medios de estudios 8.21 1.25 0.15 5.48 11.36 . .
Periodo temporal _ 1977-2008 fluctuaciones  ciclicas que  suele
Nudmero de afios 32 afios
Numero de provincias 46 . .
Total observaciones 1472 experimentar esta variable a lo largo del

tiempo con respecto a otras variables macroeconémicas. Durante el periodo de analisis, todas las provincias
experimentaron un crecimiento importante de la inversion real en equipos y maquinarias; entre 1977 y 2008 la tasa
de variaciéon media anual se situ6 en 5%. Con respecto al PIB real, presenta un valor promedio de 11513 millones
de euros, su alta variabilidad es el reflejo de la heterogeneidad presente en las provincias analizadas, en cuanto a
tamafio e importancia economica dentro del pais. Por otra parte, la media del potencial de mercado se ubica en

2354, con una desviacion estandar de 972, su tasa de crecimiento anual promedio entre 1977 y 2008 fue de 3.3%.

Gréfica 1 Reduccion del tiempo de viaje vs distancia en 1980
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Distancia en 1980 al resto de las provincias

(enmintos) 1980 estaban mas alejadas, experimentaron un

mayor acercamiento al resto de las regiones, medido como la reduccion del tiempo de viaje entre 1980 y 2007, es el



caso de Malaga, Aimeria, A Corufia y Pontevedra. Las provincias que se vieron menos favorecidas por una
reduccion del tiempo de viaje fueron Girona, Barcelona, Tarragona, Lérida y Teruel. Puede notarse que no solo las
mas alejadas se vieron mas favorecidas por la politica de infraestructura de transporte sino también aquellas que en
1985 tenian menores niveles de PIB por habitante, tal como lo confirma la relacién negativa entre estas variables

segun puede verse en la Grafica 2. En el anexo 4 se encuentra la leyenda de las provincias.

Gréfica 2 Reduccion de la distancia vs PIB per capita 1985
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PIB real per capita 1985 (euros) en promedio, tendieron ligeramente a una mayor

diversificacion de su actividad econémica, mientras que aumentaron, simultaneamente, el numero de afios medios

de estudios de la poblacion en edad de trabajar, al pasar el promedio de 6.7 en 1978 a 10 afios en 2008.
Metodologia Econométrica

Especificacion del Modelo: De acuerdo al criterio del valor de la funcién de verosimilitud, el mejor ajuste de la

ecuacion de localizacion de la inversion en equipos y maquinarias se logra con una especificacion semilogaritmica

con respecto a los afos de estudio:
linveq, = &+ Blpotencial  + B,Ipib, . + Bldiver  + BICLU  + B.estudios  +y +¢ +¢, (4)

Donde el subindice i indica la provincia y t el afio. linveq: es el logaritmo de la inversion en equipos y maquinarias;
Ipotenciali.1 es el logaritmo del potencial de mercado; lpib i1 es el logaritmo del PIB; Idiveri.s es el logaritmo del
indice de diversificacion; estudiosi-1 son los afios medios de estudios; ICLUi.1 es el logaritmo de los CLU; o es la
constante de la regresion; y; y ¢t corresponden a los efectos fijos provinciales y temporales, respectivamente; ¢i es el

término de perturbacion aleatoria; B« para k=1,..,5 son los coeficientes a estimar.



Al incorporar efectos temporales se controla por los shocks comunes que han afectados a todas las provincias por

igual, a la vez que contribuyen a reducir el problema de correlacion contemporanea en los errores del modelo.

Por otra parte, al incluir los efectos fijos de provincias se captan todos aquellos factores inobservables que no varian
en el tiempo pero que tienen un efecto sobre las decisiones de localizacion de las inversiones en equipos y
maquinarias, por ejemplo, las fuerzas de primera naturaleza mencionadas anteriormente (condiciones geograficas y

climaticas de cada provincia).

Un aspecto a destacar es que se ha estimado solo el impacto del potencial de mercado externo, porque al utilizar

efectos fijos provinciales el potencial interno queda subindentificado, ya que la distancia de la propia provincia es
constante a lo largo del tiempo’. Ademas, cabe mencionar que el potencial de mercado recoge las interacciones
interprovinciales y, con ello, los efectos de las externalidades debido a la existencia de las provincias vecinas, por lo

tanto, toma en cuenta los efectos spillover y corrige el sesgo econométrico en la estimacion.

Por otra parte, puede observarse que todas las variables explicativas estan desfasadas un periodo, puesto que se
espera que las inversiones reaccionen, no de forma contemporanea a los factores locales, sino con posterioridads.
Adicionalmente, al utilizar las variables desfasadas se reducen los potenciales problemas de endogeneidad de los
regresores. En particular, se sabe que el PIB contiene la inversion por definicion, no obstante, en el modelo la
variable explicativa es el PIB desfasado (t-1) que al no contener la inversion del periodo t se logra reducir el

problema de simultaneidad entre estas variables.

Los coeficientes B para k=1,..,4 se interpretan en términos de elasticidades de largo plazo. La elasticidad de la

inversion con respecto a los afios medios de estudios viene dada por el producto s - estudiosi; (promedio de afios
medios de estudios). Asi mismo, se espera que los coeficientes B+, B2, B3 Y Bs sean positivos y el coeficiente fs

negativo.

Seleccion del Parametro o. en el Potencial de Mercado: Antes de estimar la ecuacién de localizacién de la inversion

en equipos y maquinarias es de interés hallar el valor del parametro a, el cual refleja la tasa de decaimiento del

potencial con la distancia. Para ello, nos basamos en seleccionar aquel valor de a que minimice la suma de los

"Ladi ; : . : .
a distancia dentro de la propia provincia suele aproximarse como: . 2
dist. =—.|area, |7
=g area ]

8 |gualmente, se comprobo que esta especificacion mejoraba el grado de ajuste del modelo, asi como, la significatividad de los coeficientes.



residuos al cuadrado, lo que es equivalente a maximizar la funcién de verosimilitud (FV). Sustituyendo (3) en (4) se

obtiene

PIB

linveq, =5+ N S |+ Blpib,, + fidiver, , + BICLU,. + Bestudios, , +7, +¢,+, )
/ l ijt-1

La idea es hallar el a con el que se estimen los parametros desconocidos de la ecuacion (5), de tal manera que la

probabilidad de observar la variable dependiente sea la mas alta posible, para ello se debe encontrar el maximo de

la FV. Al calcular la FV para distintos valores de a, el maximo se alcanza cuando a =0.96 (el valor de la FV es

543.95). El intervalo de confianza al 95% es [0.37, 1.87]. En consecuencia, la hipotesis que la literatura adopta de un

valor unitario de a no resulta rechazada por los datos. En el anexo 3 se muestra graficamente este resultado.

Heteroscedasticidad transversal, correlacion contemporanea, correlacion serial: Se aplicaron las pruebas de la razon

de verosimilitud y la modificada de Wald sobre homocedasticidad en los errores; asimismo, la prueba de Frees
sobre correlacion contemporanea y la prueba de correlacion serial propuesta por Wooldridge, con las cuales, a los
niveles usuales de significatividad, se comprobd la existencia de heteroscedasticidad transversal, correlacion
contemporanea y autocorrelacion en los errores del modelo. Ante esta situacién, los estimadores MCO son
consistentes, pero no eficientes. A la vez, se estima errdneamente la matriz de varianza y covarianzas de los
coeficientes estimados, lo que invalida la inferencia. Por lo tanto, para controlar por estos problemas, se estima
mediante Errores Estandar Corregidos para Panel (Panel Corrected Standard Errors, PCSE), metodologia propuesta
por Beck y Katz (1995) que consiste en utilizar la estimacion MCO de los coeficientes del modelo y corregir los
errores estandar de manera que expresen la verdadera variabilidad de los estimadores. De este modo, se obtiene
en la estimacion la matriz de varianzas y covarianzas corregida por heteroscedasticidad transversal, correlacion

contemporanea y correlacion serial.

Hipdtesis de Exogeneidad: En el ambito del analisis de la localizacién de la actividad econdmica, como se plantea

en el modelo (4), podria pensarse en una doble causalidad entre la inversion en equipos y maquinarias y el PIB, las
economias de aglomeracion y la inversion publica. La bi-direccionalidad entre la variable dependiente y las variables
explicativas del modelo econométrico genera un sesgo de simultaneidad en la estimacion por MCO. En este sentido,
cabe preguntarse hasta qué punto el sesgo de endogeneidad distorsiona los resultados de la estimacién por MCO

en el modelo planteado.



En la literatura sobre paneles no estacionarios, FM-OLS (Fully-Modified Ordinary Least Square) y DOLS (Dynamic
Ordinary Least Square) son dos conocidos enfoques utilizados para corregir el sesgo de endogeneidad de los
regresores en paneles cointegrados. Kao y Chiang (2000) recomiendan la aplicacién de DOLS puesto que, de
acuerdo a sus simulaciones, en muestras finitas los estimadores DOLS superan a los estimadores FM-OLS. Su
propuesta es eliminar el sesgo MCO de la ecuacion con los valores pasados y futuros de las primeras diferencias de
todas las variables explicativas. Con la finalidad de confirmar la aplicabilidad del enfoque DOLS al modelo (4)
primero se debe analizar el comportamiento no estacionario y la existencia de una relacion de cointegracién entre

las variables del modelo.

Anélisis de Estacionariedad: Para constatar que las variables no siguen un proceso estacionario primero se examina
visualmente cada una de las series, la representacion grafica de las mismas se muestra en el anexo 1, se puede
observar que diversificacion econdmica es la Unica variable que genera cierta duda al respecto. Adicionalmente, se
aplican diferentes pruebas de raiz unitaria para panel, los resultados para las series en niveles y en primeras
diferencias pueden observarse en el anexo 2. Del andlisis se concluye que las variables inversion de equipos y
maquinarias, potencial de mercado, PIB, diversificacion econdmica, afios medios de estudios y CLU son integradas

de orden uno.

Anélisis de Cointegracion: Las pruebas de cointegracion para panel permiten comprobar si el proceso que sigue el
término de perturbaciones es estacionario. Al aplicar la prueba de cointegracion residual de Kao a las variables de la
ecuacion (4) se obtiene un estadistico de -8.58 (p-valor 0.0000), por tanto, existe suficiente evidencia empirica para

rechazar la hipotesis nula de no cointegracién a un nivel de significacion proximo a cero.

Por consiguiente, se puede afirmar que el potencial de mercado, PIB, diversificacion econoémica, afios medios de
estudios y costes laborales unitarios son variables vélidas para explicar el comportamiento de la inversion en
equipos y maquinarias en el largo plazo. Establecida la relacion de cointegracién en el modelo (4), puede ahora

estimarse eficientemente los parametros de largo plazo mediante DOLS.
Estimacion del Modelo

Siguiendo las especificaciones del apartado anterior, se estima la ecuacion (4) por MCO, PCSE y DOLS, en el

Cuadro 2 se muestran los resultados. PCSE corrige la estimacion de la matriz de varianzas y covarianzas por



heteroscedasticidad, correlacion contemporanea y correlacion serial, suponiendo un coeficiente rho autoregresivo -
AR(1)- comun para todo el panel, tal como sugieren Beck y Katz (1995). Para corregir por el sesgo de endogeneidad,
se estima mediante DOLS - DOLS(1,1) - la seleccidn de los desfases y adelantos se hizo de acuerdo al Criterio de

Informacion Schwarz.

Cuadro 2 Resultados de la estimacion

variable dependiente: linversion ;,

MCO PCSE* DOLS(1,1)*| MCO PCSE®* DOLS(1,1)?
constante -3.001** -1.625 -2.363 -3.207%* -1.291 -2.913
(-2.24) (-0.81) (-1.11) (-2.40) (-0.64) (-1.33)
Ipotencial ;. 1.1091**%*  (0.9854***  ].0836*** | 1.009*** 0.903***  1.000***
(6.3495) (3.8186) (4.0179) (5.83) (3.56) (3.72)
Ipib .., 0.7149%*%*  0.674%%*%  (0.6863**% | 0.840%** (.752%**  (.84]***
(7.9961) (4.6254) (4.5737) (9.91) (5.15) (5.68)
Idiversidad ;. -0.0747%* 0.0667* -0.0655
(-1.8228) (1.8047) (-1.1364)
estudios ., 0.154%** 0.0928*%* 0.109%* | 0.153***  (.098***  (.]1]10%**
(6.333) (3.1048) (3.025) (6.27) (3.33) (3.04)
lelu -0.5193%%*%  -0.3673%*  -0.5877*%*
(-3.8698) (-1.9594) (-2.7932)
Efectos fijos temporales i i i si i i
Efectos fijos provinciales i N i si si i
R2 0.971 0.980 0.981 0.971 0.980 0.981
Suma de los residuos al cuadrado 38.933 24.001 22.278 39.523 24.091 22.699
Error estandar de la regresion 0.170 0.134 0.134 0.171 0.134 0.135
Provincias (N) 46 46 46 46 46 46
Afios (T) 32 32 32 32 32 32
Total observaciones 1426 1426 1334 1426 1426 1334

Nota: Entre paréntesis estadistico t. DOLS(1,1) incluye un desfase y un adelanto.
(a) Errores estandar corregidos por heteroscedasticidad, correlacion contempordnea y
correlacion serial con comun AR(1).

Valores significativos al 1%, 5%y 10% indicados con *** ** * respectivamente.

Es posible notar que al corregir por heteroscedasticidad, correlaciéon contemporanea y correlacion serial se reduce
notablemente el nivel de significacion de los coeficientes, lo cual es un claro indicio de que dicha correccion debe
ser aplicada al modelo. Ademas, puede observarse que los coeficientes del potencial de mercado, PIB, afios medios
de estudios y CLU tienen los signos esperados y son significativos a un nivel del 5%, no sucede asi con el
coeficiente de diversificacion econdémica, que al estimar mediante DOLS deja de ser significativo y con el signo
contrario al esperado. Por otra parte, los estimadores DOLS con el cual se corrige el problema de endogeneidad de
los regresores son muy similares a los estimadores obtenidos por MCO y PCSE, a excepcion del coeficiente de los

CLU que muestra una mayor variabilidad y una reduccion de su nivel de significacion.

Se estima nuevamente la ecuacion (4) sin considerar las dos variables cuyos coeficientes estimados muestran un
comportamiento poco estable, diversificacion econdmica y CLU, los resultados se muestran en el lado derecho del

Cuadro 2. Puede observarse que todos los coeficientes tienen el signo esperado y son estadisticamente



significativos @ un nivel de 1%. Asimismo, los coeficientes de la estimacion por DOLS son muy similares a los
obtenidos por MCO robustos a heteroscedasticidad, correlacién contemporanea y autocorrelacién. Por lo tanto,
queda claro que la estimacién por MCO mediante PCSE arroja estimadores consistentes para la relacion de largo
plazo entre la variable dependiente inversidn en equipos y maquinarias, y los regresores potencial de mercado, PIB
y afios medios de estudios. Especialmente, destacar la estabilidad del coeficiente de la variable de interés, potencial

de mercado, y su significatividad aun en presencia de los efectos fijos de provincias y temporales.

De este modo, la elasticidad de largo plazo de la inversién en equipos y maquinarias con respecto al potencial de
mercado es proxima a la unidad. En otras palabras, un incremento de 1% en el potencial de mercado aumenta la
inversion en equipos y maquinarias en 0.9%, en promedio, manteniendo el resto de las variables constantes. Por
otra parte, las elasticidades de largo plazo con respecto al PIB y a los afios medios de estudio son, en promedio,

0.75y 0.80, respectivamente.

4. EVALUACION DE POLITICAS DE INVERSION EN INFRAESTRUCTURAS DE TRANSPORTE

Para evaluar correctamente el impacto final de una mejora en las infraestructuras de transporte sobre la economia
se sugiere definir un sistema de ecuaciones en donde se incorporen las diferentes interacciones entre las variables
consideradas, como se vera mas adelante, ello tendra importantes implicaciones en el calculo de los efectos finales
de las inversiones en infraestructura de transporte. Adicionalmente, en las discusiones sobre desarrollo regional y
politicas publicas siempre emerge el debate sobre eficiencia econdmica y equidad de las politicas de
infraestructuras de transporte que afectan, muy especialmente, a las regiones rezagadas. En este sentido, la
contribucion del presente trabajo consiste en evaluar los efectos distributivos y de eficiencia de la inversién en

infraestructura viaria llevada a cabo en Espafia en los 32 afios comprendidos entre 1977 y 2008.
Andlisis de los Efectos de Feedback en el Modelo

Ecuacion de inversion: De acuerdo a la ecuacion de localizacion de la inversidn en equipos y maquinarias estimada:

linveq,, =—1.291+ 0.903Ipotencial, , +0.752Ipib, , + 0.098estudios, , + 7, + ¢, (8)

Donde 7, y ¢, son los efectos provinciales y temporales estimados, respectivamente; no reportados aqui por

cuestion de espacio.



Ecuacion de potencial de mercado:

. PIB.
potencial =Y —= Vi # j
7 dist,

it

Ecuacion de produccién agregada: La aproximacion cominmente utilizada en la literatura empirica para estimar una

funcidn de produccién agregada es suponer que la tecnologia subyacente es del tipo Cobb-Douglas (Mas y Maudos,

2004). Al suponer rendimientos constantes a escala, la misma se expresa como:

PIB, = A empleo’capital, * (9)

it

Donde empleoit es el nivel de empleo total, capitalit es el stock de capital fisico y Ait es una medida que recoge el
progreso tecnoldgico y que depende de factores fijos inobservables propios de cada provincia (Ai), de elementos
diferentes en el tiempo y comunes a todas las provincias (nt) y de la perturbacién aleatoria, wit, por lo tanto, Ait=
exp(Ni + nt +wit). 6L y (1-BL) son las proporciones de la renta salarial y de la renta del capital sobre la renta total,
respectivamente. Bajo competencia perfecta y rendimientos constantes a escala, la participacion de las rentas del
trabajo en las rentas totales debe ubicarse entre 0.60 y 0.70 y las del capital entre 0.30 y 0.40 (De la Fuente, 2010;

Sala-i-Martin, 2000). Tomando logaritmo y suponiendo 6,=0.65,

In(PIB,) = 0.65In(empleo, ) + 0.35In(capital,) + In(;lit) (10)

Donde, A4, se puede calcular como:

~ PIB, ~ A
A, = ! donde A4, =exp(4, +7, + ®,)

it = 065 .. 1035’
empleo, ™ capital,,

Ecuacion del stock de capital fisico: Se define a partir de de la nocién de inventario permanente, es decir,

capital, = capital, , —o,capital,_, +invertota] = Acapital, =invertotal, —9,capital, ,

Donde, capitalit e invertotali son el stock de capital total y la inversidn bruta total, respectivamente, & la tasa de

depreciacion para el periodo t. En equilibrio, la solucién estatica a la que tiende el modelo viene dada por
capital,, = capital,, | = capital

inversiontotal,,
0

t

Por lo tanto, capital, =

Si se separa la inversion realizada en equipos y maquinarias de la inversién en infraestructuras y se supone una

tasa de depreciacion distinta entre ellas y constante en el tiempo, se tiene:



j . invinf,
capital , = Tvedy I (11)

equipos inf

En consonancia con el Banco de Espafia, se supone una tasa de depreciacion para el stock de capital en equipos y

maquinarias de 8.5% y para el stock de capital en infraestructuras de 3.5%.

El sistema de ecuaciones se define de la siguiente forma

PIB
( potencial, = Z

J

Jt

—,Vi# ]
1st,,

linveq,, = —1.291+ 0.903Ipotencial, , +0.752ipib, , + 0.098estudios, , + 7. + ¢,

inveq, N invinf,,

0.085  0.035

capital,, =

\_ IN(PIB,) = 0.65In(empleo, ) +0.35In(capital,, ) + In(4,),donde 4, =4, +7, + @,

De esta manera, si se supone que se produce una mejora en la infraestructura viaria que genera una reduccioén de
la distancia entre las provincias, ello tiene un primer efecto incrementando el potencial de mercado, con lo cual
aumenta la inversion en equipos y maquinarias, seguido de una mayor acumulacién del stock de capital total y, con
ello, un crecimiento del PIB. A su vez, el crecimiento del PIB conduce a un nuevo aumento de la inversion en

equipos y maquinarias, junto a un incremento del stock de capital y del PIB, volviéndose a producir el mismo ciclo:

d distan cia =71 potencial =T infeq =7 capital =7 PIB

Por lo tanto, para estimar el impacto final sobre la economia es necesario captar el efecto de retroalimentacion entre
la inversidn en equipos y maquinarias y el PIB, lo cual queda claramente recogido en el sistema de ecuaciones. De
esta manera, estimar el efecto total de cambios en el tiempo de viaje, implica resolver simultdneamente el conjunto

de ecuaciones que define cada una de las relaciones entre las variables implicadas.
El Impacto de una Reduccion el Tiempo de Viaje en un 10%

Efectos sobre las variables: Para evaluar el impacto de una politica de inversion en infraestructura de transporte, se

supone una mejora en la red de carreteras y autopistas interurbanas espafiolas, que se traduce en un ahorro en el

tiempo de viaje de 10%. Para ello, se lleva a cabo un andlisis contrafactual. De este modo, para considerar el efecto



total en la economia debido a un cambio en la politica de transporte, se resuelve el sistema de ecuaciones y se
observa el comportamiento de las variables de interés dada la politica de transporte observada (escenario base o de
control). Estos resultados se comparan con los obtenidos al aplicar un cambio en la politica de inversién en la
infraestructura de transporte (escenario contrafactual o de tratamiento). Finalmente, se analiza la variacion relativa

generada por la aplicacién de dicha politica frente a la observada.

Cuadro 3 Impacto de una reduccion del tiempo de viaje en 10%

Variacion relativa debida a| Elasticidadescon | Los resultados obtenidos del
Variables una reduccion del 10% en | respecto al tiempo
: el tiempo de viaje de viaje andlisis  contrafactual  se
Potencial de mercado 12.26% 1.226
Inversion equipos y maquinarias 11.82% 1.182 resumen en el Cuadro 3. donde
Stock capital total 3.38% 0.338 ’
PIB 1.17% 0.117

se puede observar que la
reduccion del tiempo de viaje en 10% en toda la red viaria genera un incremento total, promedio, del potencial de
mercado en 12.3%; por su parte, la inversién en equipos y maquinarias aumenta un 11.8%; en cuanto al stock de

capital y el PIB, éstos se elevan un 3.38% y 1.17%, respectivamente.

Al calcular las elasticidades con respecto al tiempo de viaje, se tiene que una reduccién del tiempo de viaje en
1%, incrementa la inversion en equipos y maquinarias en 1.18%, en promedio, manteniendo fijas el resto de las
variables. Por su parte, las elasticidades del PIB y del stock de capital total con respecto al tiempo de viaje se ubican

en 0.12 y 0.34, respectivamente.

Efectos distributivos: Para analizar los efectos distributivos de la politica de transporte se construye un indice que

mide el impacto relativo sobre el PIB de la provincia debido a la mejora de la infraestructura de carreteras y
autopistas, dado por:

&, (At, — Ar)

ENt 12

Indice, =

Donde ¢, es la elasticidad del producto con respecto al tiempo de viaje para la i-ésima provincia; £ es el promedio
de las elasticidades en todas las provincias; Az, es la media ponderada del cambio en el tiempo de viaje observado

entre 1980 y 2007 para la i-ésima provincia y Az es el promedio nacional de la reduccion del tiempo de viaje.

&, At, es la contribucion al crecimiento del PIB de la i-esima provincia derivada de la reduccion del tiempo de viaje

observada en dicha provincia.



gAt es la contribucion al crecimiento del PIB de la i-esima provincia derivada de una reducciéon homogénea

(equitativa) del tiempo de viaje en todas las provincias.

La idea central es comparar la politica de transporte observada en todo el territorio nacional con una politica de
transporte aplicada equitativamente a todas las provincias y analizar a qué provincias favorecid mas o menos en
relacion al promedio y en términos de su contribucion al crecimiento del PIB. Por lo tanto, aquellas provincias con un
Indice>0 experimentaron una mejora econémica debido a la politica de transporte superior al promedio. Si el
Indice<0 la mejora econémica estuvo por debajo al promedio nacional. Finalmente, si el indice=0 la mejora

experimentada fue igual al promedio.

Gréfica 3 indice contribucion de la inversion en infraestructura de transporte
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experimentaron una mayor inversion en
infraestructuras viarias, por ende, la contribucién a su crecimiento econdmico fue mayor. Es el caso de Almeria,
Granada, Lugo, Malaga y Jaén. Entre las mas ricas pero menos favorecidas por la politica de transporte destacan
Girona, Tarragona, Barcelona y Alava. Hay claros casos excepcionales, por un lado, entre las provincias con bajos
recursos y menos favorecidas por la politica de transporte destacan Soria y Teruel; por el lado contrario, destaca
Madrid, con un elevado PIB per capita en 1985 y favorecida notablemente por la politica de inversidn en transporte.
En términos generales, se puede decir que la politica de transporte ha sido ligeramente distributiva, con cierta

tendencia a la convergencia regional.

Efectos sobre la eficiencia: Para analizar la eficiencia de la politica de transporte en Espafa se analizan cuales

serian los efectos de la inversion en infraestructura de transporte viaria si se hubiese aplicado solo en las 7

provincias con mayor PIB per capita 0 en las 7 provincias mas pobres de la economia espafiola. Las 7 provincias



con el mayor PIB real per capita en 1985 son: Alava, Barcelona, Girona, San Sebastian, Logrofio, Madrid, Pamplona.
Las de menor PIB por habitante: Badajoz, Caceres, Cérdoba, Cuenca, Granada, Jaén, Ourense.

De acuerdo al cuadro (4) una reduccion del tiempo de viaje solo en las 7 provincias mas ricas de Espafia conduce a
un incremento promedio de la inversién en equipos y maquinarias de 11.26%, del stock de capital total de 3.45% y
del PIB de 1.19%. No obstante, cuando la reduccién del tiempo se lleva a cabo en todo el territorio nacional, estas
mismas provincias experimentan un crecimiento ligeramente superior en estas variables econémicas, a saber, la

inversion en equipos y maquinarias aumenta un 11.95%, el stock de capital un 3.66% y el PIB crece un 1.26%.

Cuadro 4

Reduccion del Si, por el contrario, se invirtiese

Reduccion del tiempoen | .
tiempo en todas las

Impacto sobre las 7 mas ricas L
las 7 mas ricas

provincias en las infraestructuras de
Potencial de mercado 11.57% 12.34%
Inversion equipos y maquinarias 11.26% 11.95% o
Stock capital ol YR Y0 transporte de las provincias con
PIB 1.19% 1.26%

menor PIB real per capita, los
calculos indican que las mejoras econémicas de estas provincias serian inferiores al experimentado si se llevase a
cabo una inversién en infraestructuras de transporte a nivel nacional. Como se muestra en el Cuadro 5, si se
mejoran las infraestructuras de transporte solo de estas provincias, el incremento en las variables inversion en
equipos y maquinarias, stock de capital y PIB seria de 10.85%, 2.82% y 0.98%, respectivamente. Si, en cambio, se
disminuye el tiempo de viaje a nivel nacional, la inversion en equipos y maquinarias en dichas provincias aumentaria

un 11.73%, el stock de capital un 3.04% y el PIB en 1.06%, ceteris paribus.

Cuadro 5
. . Reduccion del En conclusion, los mejores
, Reduccion del tiempoen | .
Impacto sobre las 7 mas pobres . tiempo en todas las
las 7 méas pobres L .
provincias resultados econdmicos se logran
Potencial de mercado 11.21% 12.22%
Inversion equipos y maquinarias 10.85% 11.73% cuando la politica de inversion
Stock capital total 2.82% 3.04%
0, 0, .
PIB 0.98% 1.06% en infraestructura de transporte

se realiza en todo el territorio nacional, de manera que la reduccion de tiempo de viaje conduce a un acercamiento
de las regiones en general y, por ende, a un crecimiento del tamafio del mercado debido a la mejor accesibilidad. De
este modo, las provincias tanto con mayor 0 menor PIB per capita se ven favorecidas de una politica de transporte

de infraestructura nacional.



Modelo Uniecuacional vs Sistema de Ecuaciones

Para sopesar las implicaciones de utilizar un modelo con una sola ecuacion, en el cual no se incorporan los efectos
de feedback, se realiza el mismo analisis contrafactual explicado anteriormente, considerando solo la ecuacién de
localizacién de la inversion de equipos y maquinarias dada por (8) y calculando el stock de capital y el PIB de
acuerdo a las ecuaciones (11) y (10), respectivamente. De manera que una politica de transporte consistente en una
reduccién del tiempo de viaje en un 10%, incrementa la accesibilidad a los mercados externos, lo cual atrae una

mayor inversién a la provincia, aumentando, a su vez, el stock de capital y el PIB de la regién:
d distan cia =71 potencial =7 invequip =T capital =T PIB

Los resultados se muestran en el Cuadro 6, los cuales se pueden resumir de la siguiente forma:

a) Sino se consideran los efectos de feedback (ecuacion 8), una reduccion del tiempo de viaje en un 10%, genera
un aumento del potencial de mercado en 11.11%, el cual produce un incremento promedio de la inversién en

equipos y maquinarias de 10%, del stock de capital total en 2.22% y del PIB en 0.77%.

b) Si se consideran los efectos de feedback, el efecto total sobre el potencial de mercado provocado por una
reduccion del tiempo de viaje en un 10%, es de 12.26%, lo cual produce un aumento promedio de la inversion
en equipos y maquinarias de 11.82%. Por su parte, el stock de capital total y el PIB se incrementan, en

promedio, un 3.38% y 1.17%, respectivamente.

c) Elimpacto total de una reduccion del tiempo de viaje en 10% sobre el PIB y el stock de capital es, en promedio,

un 50% superior si se consideran los efectos de retroalimentacion entre las variables implicadas del modelo.

Cuadro 6
En conclusién, cuando existen efectos de

Sistema de
Variables E(f)l ec“i‘;')ones @) | foedback entre las variables de un modelo,
Potencial de mercado 11.11% 12.26% 110.36% | .
Inversion equipos y maquinarias 9.99% 11.82% 118.35% | ignorarlos puede conducir  a una
Stock capital total 2.22% 3.38% 152.32%
PI1B 0.77% 117% 151.72% | subestimacion significativa del impacto final de

las politicas de inversién en infraestructuras de transporte sobre la economia. En nuestro caso, de utilizarse el
modelo uniecuacional (8) se cuantificaria solo el 65% del efecto total sobre el PIB. De aqui la importancia de
considerar la totalidad de las interacciones entre las variables a la hora de analizar el impacto de las politicas de

transporte sobre la economia.



5. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se analizan los efectos de las inversiones en infraestructura viaria en la localizacion de la
actividad econdmica a nivel de provincias. Con datos agregados para el periodo 1977-2008, se especifica una
funcidn en el cual las decisiones de inversion en equipo de transporte y equipo y maquinaria dependen del potencial
de mercado, PIB, diversificacidn economica, costes laborales unitarios (CLU) y afios medios de estudios. En
particular, la variable de interés, potencial de mercado, es un indice de accesibilidad que permite vincular las

oportunidades del mercado con las caracteristicas de la red viaria.

La estimacion del modelo de localizacién con efectos fijos temporales y de provincias mediante PCSE corrige la
matriz de varianzas y covarianzas por heteroscedasticidad, correlacién contemporanea y correlacion serial. Mientras
que la existencia de una relacién de cointegracidn entre las variables del modelo permite estimar por Dynamic
Ordinary Least Square (DOLS) y, de este modo, tener en cuenta el potencial sesgo de endogeneidad. Los
resultados de la estimacién indican que las elasticidades de largo plazo de la inversion en equipos y maquinarias
con respecto al potencial de mercado, PIB y afios medios de estudios son, en promedio, 0.9, 0.75 y 0.80,

respectivamente.

Para evaluar correctamente el impacto final de una mejora en las infraestructuras de transporte sobre la economia
se demostrd la importancia de incorporar las diferentes interacciones entre las variables del modelo, es decir, los
efectos de feedback. En este sentido, la investigacion sugiere definir un sistema de ecuaciones. En concreto, se
obtuvo que el impacto total de una reduccion del tiempo de viaje en un 10% sobre el PIB y el stock de capital es, en

promedio, un 50% superior si se consideran los efectos de retroalimentacion entre las variables.

Con el sistema de ecuaciones se obtiene que las elasticidades de la inversion en equipos y maquinarias, stock de
capital y PIB con respecto al tiempo de viaje son, en promedio, 1.18, 0.34 y 0.12, respectivamente. El anélisis de los
efectos distributivos nos permite concluir que, en general, la politica de inversion en infraestructura viaria en Espafia
ha sido ligeramente distributiva, favoreciendo, especialmente, a provincias con bajos niveles de PIB real per cépita
(Almeria, Granada, Jaén, Lugo) y favoreciendo menos a provincias inicialmente ricas (Girona, Tarragona, Barcelona,
Alava). Asimismo, se evallian los efectos de eficiencia y se concluye que los mejores resultados econémicos se
logran cuando la politica de inversion en infraestructura viaria se realiza conectando a todo el territorio nacional, sin

discriminar entre provincias mas o menos ricas.
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ANEXOS

Anexo 1: Gréaficos sobre la evolucion de cada variable por provincia entre 1977 y 2008
Inversion en equipos y maquinarias
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Anexo 2
Analisis de estacionariedad variables en niveles

Pruebas [ linversion;, | Ipotencialy, | Ipiby, [ Idiversidad, [ estudiosy, | lclujy
Ho: Raiz unitaria
1.9318 -1.1009 0.2377 5.5161 5.0572 1.0267
LLC (0.9733) (0.1355) (0.5939) (1.0000) (1.0000) (0.8477)
1.8490 -1.5203 -0.9985 (0.4351 -3.1258 -1.1927
Breitung (0.9678) (0.0642) (0.1590) (0.6683) (0.0009) (0.1165)
Prueba de Fisher: Inversa Chi- 68.3362 52.9774 73.9165 83.9348 88.5151 71.3854
Cuadrado P (0.9693) (0.9996) (0.9165) (0.7134) (0.5835) (0.9453)
2.3967 3.2689 2.7402 2.1472 1.8918 1.9993
Prueba de Fisher: Inversa Normal Z [(0.9917) (0.9995) (0.9969) (0.9841) (0.9707) (0.9772)
2.1428 3.2077 2.7646 2.1606 1.8894 2.0425
Prueba de Fisher: Inversa Logit L* (0.9834) (0.9992) (0.9969) (0.9841) (0.9700) (0.9789)
Prueba de Fisher: Modificada Inversa [-1.7445 -2.8768 -1.3331 -(0.5946 -0.2569 -1.5197
Chi-Cuadrado Pm (0.9595) (0.9980) (0.9088) (0.7239) (0.6014) (0.9357)
2.725 5.177 0.999 6.439 1.598 2.728
Pesaran Z[t-bar] (0.997) (1.000) (0.841) (1.000) (0.945) (0.997)
Ho: Estacionariedad
8.9003 9.3374 10.2810 7.9759 7.4386 7.7016
Heteroscedastic Consistent Z-stat (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
Prueba de Fisher basado en la prueba Dickey-Fuller Aumentado
Para la prueba Hadri: Método de estimacién de la varianza de largo plazo mediante cuadratico
espectral de Kernel.
En las pruebas LLC, Breitung, Fisher y Hadri se han removido las medias transversales para controlar
por dependencia transversal. Entre paréntesis p-valor. Se han escogido 7 rezagos
Anélisis de estacionariedad variables en primeras diferencias
Pruebas | Dlinversién | Dlpotencial ;| Dlpibi;  [Ddiversidad i, | Destudios i, | Dlcluj.,
Ho: Estacionariedad
-5.4715 -1.7393 3.1073 -5.2487 -3.4595 1.7276
Heteroscedastic Consistent Z-stat (1.0000) 0.9590 (0.0009) (1.0000) (0.9997) (0.0420)
Ho: Raiz unitaria
-48.3795 -34.7065 -28.4384 -51.2114 -36.7970 -4.0124
LLC (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
-28.5974 -24 8384 -21.4755 -28.8117 -25.0525 -24.1107
Breitung (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
1952.7305 |1174.7820 845.9065 2131.6217 1182.7869 |1088.4512
Inversa Chi-Cuadrado P (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
-4(0.6711  |-30.5661 -24.5270 -42.6799 -3(0.1702 | -28.7038
Inversa Normal Z (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
-79.5386 -47.8510 -34.4468 -86.8252 -48.1764 -44.3304
Inversa Logit L* (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
137.1749 79.8237 55.5787 150.3629 8(0.4139 73.4594
Modificada Inversa Chi-Cuadrado Pm|(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)
-30.887 -25.030 -19.638 -29.848 -22.920 -22.473
Pesaran Z[t-bar] (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

Prueba de Fisher basado en la prueba Dickey-Fuller Aumentado

Para la prueba Hadri: Método de estimacion de la varianza de largo plazo mediante cuadratico

espectral de Kernel.

Enlas pruebas LLC, Breitung, Fisher y Hadri se han removido las medias transversales para controlar
por dependencia transversal. Entre paréntesis p-valor
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Anexo 4 Leyenda de las provincias

Leyenda
Provincia id
Alava ala | 1
Albacete alb 2
Alicante ali 3
Almeria am | 4
Avila avi 5
Badajoz bad | 6
Barcelona bcn | 8
Bilbao bil |48
Burgos bur | 9
Caceres cac |10
Cadiz cad |11
Castellon cas |12
Ciudad Real ciu |13
Cordoba cor |14
Cuenca cue |16
Girona gir |17
Granada gra |18
Huelva hva |21
Huesca hca |22
Jaén jae |23
A Corufia lac |15
Ledn leo |24
Lleida lle |25
Logrofio log |26
Lugo lug |27
Madrid mad | 28
Malaga mal |29
Murcia mur | 30
Ourense our |32
Oviedo ovi |33
Palencia pal |34
Pamplona pam | 31
Pontevedra pon | 36
Salamanca sal |37
San Sebastian | seb |20
Santander san |39
Segovia seg |40
Sevilla sev |41
Soria sor |42
Tarragona tar |43
Teruel ter |44
Toledo tol |45
Valencia via |46
Valladolid vid |47
Zamora zam | 49
Zaragoza zar |50




