Infraestructura de Transporte, Potencial de Mercagd_ocalizacion de la
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Abstract: En el presente trabajo se analizan los efectosasgleinversiones en infraestructura viaria en la
localizacion de la actividad econémica a nivel devimcias. Con datos agregados para el periodo-2008, se
especifica una funcién en el cual las decisionesndersion en equipo de transporte y equipo y mafia
dependen del potencial de mercado, PIB, diversificaecondmica, costes laborales unitarios y afedios de
estudios. En particular, la variable de interégeipcial de mercado, es un indice de accesibilida permite
vincular las oportunidades del mercado con lasctenaticas de la red viaria. La estimacion del elodle
localizacion con efectos fijos temporales y de proas mediante PCSE corrige la matriz de variangas
covarianzas por heteroscedasticidad, correlaciGteomporanea y correlacion serial. Mientras quexistencia de
una relacién de cointegracion entre las variab&sribdelo permite estimar por Dynamic Ordinary lteguare
(DOLS) vy, de este modo, tener en cuenta el potesesgo de endogeneidad. Los resultados de laaesfim
indican que las elasticidades de largo plazo deviersion en equipos y maquinarias con respecpot@ncial de
mercado, PIB y afios medios de estudios son, enegaliom0.9, 0.75 y 0.80, respectivamente. Para awvalu
correctamente el impacto final de una mejora efnfiagestructuras de transporte sobre la econoengesuestra
la importancia de incorporar las diferentes intei@es entre las variables del modelo, es dedrefectos de
feedback En este sentido, la investigacidn sugiere definisistema de ecuaciones. En concreto, se obtigrelq
impacto total de una reduccion del tiempo de @éajein 10% sobre el PIB y el stock de capital epremedio, un
50% superior si se consideran los efectos de tgtr@atacion entre las variables. Con el sistemaal&ciones se
obtiene que las elasticidades de la inversion erpeg y maquinarias, stock de capital y PIB compeeto al
tiempo de viaje son, en promedio, 1.18, 0.34 y (r&2pectivamente. El andlisis de los efectosiligivos nos
permite concluir que, en general, la politica deefgion en infraestructura viaria en Espafia ha lgjgoamente
distributiva. Asimismo, se evallUan los efectos fitdemcia y se concluye que los mejores resultadosidomicos se
logran cuando la politica de inversion en infraedtira viaria se realiza conectando a todo eltoeioi nacional,
sin discriminar entre provincias mas 0 menos ricas.
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1. INTRODUCCION

Entre 1970 y 2008, en Espafia se han emprendidaimsds planes de inversion dirigidos a mejorar la
red de infraestructura viaria, parte de ellos hdo snpulsados por el financiamiento recibido de lo
fondos europeos a partir de su ingreso a la Unifnogea. De este modo, bajo los diferentes planes de
inversion en infraestructura de transporte, tateaa; elPlan Nacional de Carreteras(1984-1993), el
Plan Director de Infraestructuras (1993-2007) yPlan Estratégico de Infraestructura y Transporte
(PEIT) aprobado en 2005, se han construido un importanteero de kildmetros de la red viaria de alta
capacidad, con la finalidad basica de mejorar $&itucion territorial de estas infraestructurageefas
provincias esparfiolas y reducir los tiempos de vémjdargos recorridos. Como consecuencia de estas
actuaciones, actualmente, el pais cuenta con uemmodistema de infraestructura viaria que conasta
diferentes provincias espafiolas y que comprendéotah de 15105 km de vias de alta capacidad,
ubicandose en el primer lugar entre los paisea tamién Europea con mas kildometros de autopistad en
afo 2008.

En este sentido, la literatura indica que las meggagque cuentan con buenas vias de comunicaca@natr

a mas empresas, porque ello representa menoress cdst transporte, mayor productividad y mas
oportunidades de acceder a otros mercados. Porazsia, las autoridades publicas en su busqueda de
atraer inversiones hacia las regiones, especiaémbatia las mas rezagadas, suelen utilizar liqaotie
transporte para influir en las decisiones de laealbn de la actividad economica y, de esta forma,
generar nuevos puestos de trabajo e incremenpandiaictividad de las empresas locales.

Basandonos en estas consideraciones, es impoptamtercionar evidencia empirica sobre la efectidida
de las inversiones en transporte en las decisidad®calizacion de las empresas, ya que ello puede
representar un ingrediente clave en el disefio titgas publicas eficientes y eficaces. En esteidenel
objetivo de la investigacion apunta a estimar @ctef que han tenido las mejoras en la red de
infraestructura viaria sobre las decisiones delilmmaones de las inversiones en Espafia duranté-197
2008. La principal contribucion de la investigac#la literatura es la aplicacion de una metodalpgira
calcular los efectos finales de las inversionesnénraestructura de transporte sobre la economia, qu
consiste en definir un sistema de ecuaciones qlgym los efectos dieedbaclentre estas variables.

2. REVISION DE LA LITERATURA “LA LOCALIZACION DE LA  ACTIVIDAD
ECONOMICA”

Teoria y Evidencia Empirica

Desde los primeros planteamientos de la teoria tchlizacion bajo los modelos clasicos y neoctési
hasta los mas recientes desarrollos de la Nuevgréfégam Economica (NGE), los costes de transpome ha
jugado un papel central en la derivacion de loslénmentos que explican la distribucion de la achidid
economica dentro de un territorio.

A principios del siglo XX, con los trabajos de Alff Weber y las siguientes extensiones planteadas po
Leon Moses, Walter Isard, Edgar Hoover, entre oesabre paso la teoria sobre la localizaciérade |
actividad econ6mica. Bajo los supuestos de agertesdémicos racionales e informacién perfecta, se
define la localizacién 6ptima en términos de laiminacion de los costes de transporte (McCann, 2001
Dawkins, 2003). Mas recientemente, a partir ddédaj@de Krugman (1991) y el surgimiento de la NGE,
vuelve a ponerse especial énfasis en los costearmgporte para entender la dinamica de la locadina

de la actividad economica y sus efectos sobre $agdal distribucion espacial de la produccion, el
empleo y el ingreso (Puga, 2008; Lafourcade y Ehi2808).

Como explica Redding (2009), en la NGE las decesode localizacion se determinan por la tensién
entre dos fuerzas, una fuerza de aglomeraciénlgua & la concentracién de la actividad econémica



dentro de un territorio, y otra fuerza de dispersijdie conduce a una mas equitativa distribucidtade
misma; siendo los costes de transporte los quendiein el balance entre ambas fuerzas. De este,modo
las fuerzas de aglomeracién estan determinada®goendimientos crecientes de escala, la preferenc
por la variedad y los costes de transporte quentivaa a los agentes econémicos a concentrars@an u
misma area geografica. Mientras que las fuerzaslisigersion surgen de la competencia entre las
empresas del mercado y de la inmovilidad de lo®fas de produccion y de laamenities, los cuales,
junto con los costes de transporte, proporcionacentivos a desconcentrar la produccion. En
consecuencia, variaciones en los costes de traespmiucen a cambios enddgenos en la distribucion
espacial de la actividad econdmica. A las fuerzasspn inherentes al funcionamiento del mercadaey q
son capaces de causar un desarrollo desigual esgrenes son denominadas fuerzas de segunda
naturaleza. En contraste, las fuerzas de priméraaleza son dadas por factores tales como laidatac
de recursos naturales, condiciones climaticasgaoéan a medios naturales de comunicacion.

Por estas razones, ladraestructuras de transporte han sido ampliam@srisideradas en los modelos de
localizacion de la actividad econdmica tanto ddadeerspectiva de la teoria de localizacion tradiai
como desde la NGE. En este sentido, las inversienesfraestructuras de transporte pueden generar
ahorros en los costes de transpoit@uts y outputsy pueden, a su vez, aumentar las oportunidades de
acceso a otros mercados (accesibilidad). Por@bmbes et al., (2008), Ottaviano (2008) y Puga &200
sostienen que, para los inversionistas, la atraad@&una localizacién depende tanto del tamaftivela

de su mercado, como de la capacidad y calidad dedule transporte para conectar areas. Ambas
dimensiones pueden ser captadas a travégpatehcial de mercadode una regién. En efecto, el
potencial de mercado es un indice de accesibifidapluesto por Harris (1954) que puede ser inteageet
como el volumen de la actividad econdmica al cum tegion puede acceder luego de considerar los
costes de la distancia. Para una regi@hpotencial de mercado se calcula como:

M.
PM, => —L (1)
j dij

Donde M es una medida del volumen del mercado del degtipaede ser aproximada utilizando la
poblacion (Holl, 2011), el empleo (Graham, 2007¢loPIB regional (Crozet, et al 2004J;" es la

distancia entre las dos regiones (proxy de losesodé transporte); el parametro de decaimientse
supone mayor a cero Yy refleja el efecto de la regiéobre el potencial de la region i segun sea la
distancia que las separa. &i=1 el efecto de la region j sobre el potencialides inversamente
proporcional a la distancia entre ellasg $il las interacciones entre las regiones mas casdamnen una
mayor importancia que las que estdn mas alejadaxqu® hallar el valor de es una cuestion empirica
segun la actividad considerada y la naturalezagnihad de los costes de transporte (Holl, 2007 h&mna

et. al 2009), la literatura con frecuencia supeng, entre ellos, Gutiérrez (2001); Holl, (2011)aGam
(2007); y Combes, et al (2011).

La literatura sugiere un efecto positivo del poiginde mercado sobre la localizacion de la actidida
econdmica. En este sentido, Head y Mayer (2004ap&s un modelo de localizaciébn para empresas
japonesas ubicadas en varios paises europeos @ur8@f y 1995, concluyen que el potencial de
mercado ha tenido un papel importante en las @eside localizacion de dichas empresas. Por &) par
Holl (2004a) obtiene que las mejoras en las infraekiras viarias espafiolas experimentadas eng@ 19
y 1994 (medido a través del potencial de mercatfh)yieron en los planes de localizacién de lastp&an
manufactureras. Combes, et al (2011) analiza lduedm de la distribucion espacial de la actividad
econdmica en Francia en varios puntos del tiemB6(Q 11896, 1930, 1982, 2000) encuentra que en el
periodo 1860-1930 el principal determinante fu@akncial de mercado pero que, con la caida de los
costes de transporte en las ultimas décadas, sutenpia se vio reducida en los siguientes afios.



Aparte de las infraestructuras de transporteteaaliura también destaca otros determinantes rssoatd
de la localizacion de la actividad econémica giieiyen en los beneficios o costes de las emprésies,
como, las economias de aglomeracién y las condisidel mercado laboral (Arauzo-Carod, et al, 2009).

A este respecto, lasconomias de aglomeraciétambién han sido extensamente documentadas en la
literatura como uno de los mas importantes detemnt@s de las decisiones de localizacion de la
produccion. La nocion basica es que la cercania embpresas, pertenecientes o no a un mismo sector,
generan beneficios que mejoran su desempefio ecomdmcual se traduce en una mayor productividad,
inversion y crecimiento regional (Ciccone and H&896; Rosenthal y Strange, 2001). Por lo tanto, se
espera que las economias de aglomeracion seantanda atraccion de empresas e inversiones raxia |
regiones. Evidencia al respecto se puede encarir@mith y Florida (1994), Brown et al (2009), Hs&r
(2011), Guimaraes et al (2000) y Head y Mayer (2004

Adicionalmente, la literatura empirica ha encordradidencia significativa sobre la relacion ents |
condiciones del mercado laboray el patron espacial de localizacion de la actidigécondémica, para el
analisis suelen considerarse variables que cameacteristicas del capital humano (afios medios de
estudios, porcentaje de la poblacion con ciertdaude instruccion, etc.) y de los costes labordéetas
regiones (salario promedio por trabajador, costdmrhles unitarios). En este sentido, una mayor
disponibilidad de capital humano esta relacionada ona mayor productividad, la adopcion de
tecnologias intensivas en capital y la acumuladércapital privado (Escriba y Murgui, 2011). Por lo
tanto, se espera que sea un factor que atraigesiones hacia las regiones, evidencia sobre elpusde
encontrar en los trabajos de Combes et al (201skyilia y Murgui (2008), Smith y Florida (1994); y
Broadman y Sun (2002). Finalmente, se recomientizantuna medida de los costes salariales ajustada
la productividad para captar adecuadamente el itopie loscostes laboralessobre las decisiones de
localizacion de las empresas. En este sentidosmara que regiones con altos costes laborales ddeje
inversiones (Davis y Schluter, 2005; Henderson yW&toara, 2000; Holl, 2004b; Escriba y Murgui,
2008).

En resumen, dentro del marco de la teoria de lalikacion y de acuerdo con la evidencia empirica
hallada, los costes de transporte, tamafio del oh@raconomias de aglomeracién, capital humano y
costes laborales son factores determinantes dietasiones de localizacion de la actividad econémic

La Modelizaciéon de las Decisiones de Localizacion

La modelizacion econométrica sobre las decisioregahlizacion parte del planteamiento realizado po
Carlton (1979 y 1983) quien analiz6 los determieamte la localizacion de nuevas empresas indestrial
en las areas metropolitanas de EEUU, utilizand®™adelo Logit Multinomial. Los modelos de eleccion
discreta junto con los modelos de eventos discistaslos enfoques econométricos tradicionales £n lo
estudios empiricos sobre las decisiones de loc#hizaSin embargo, como explica Arauzo-Carod et al
(2009), la seleccion de la metodologia dependemwlajetivo del estudio y la disponibilidad de losaa

De este modo, con el paso del tiempo y la mayopodibilidad de datos, diferentes enfoques,
especificaciones, niveles de agregacion y métodosstimacion han sido aplicados con la finalidad de
estudiar el patrén de distribucién de la activigdsxnomica en diferentes partes del mundo. De esta
manera, ademas de los modelos de eleccion discaeventos discretos aplicados, otros analisis ha
sido llevados a cabo empleando modelos alternatieoso Minimos Cuadrados Ordinarios y técnicas
espaciales, entre ellos, Escriba y Murgui (2008)aB8man y Sun (2002), Henderson y McNamara, (1997)
y Brown et al (2009).

Por otra parte, estos métodos econométricos han Wgilizados con diferentes unidades de analisis
espacial, por ejemplo, a nivel de paises (Head yeka&004b), estados (Brown et al, 2009), CCAA
(Escriba y Murgui, 2008 y 2011), condados (Smitklgrida, 1994; Henderson y McNamara, 2000;



Coughlin y Segev, 2000), “concelho” o municipiogg8zo-Carod, 2005; Viladecans, 2004; Holl, 2004a,
Guimaraes et al, 2000), “départements” (Combeal, @011) y provincias (Broadman y Sun, 2002).

No obstante lo anterior, para captar el impactéadenversiones en transporte, la literatura reeoadsa
trabajar con unidades espaciales suficientemergaegf@s puesto que, generalmente, dicho impacto se
concentra a nivel local. En nuestro analisis estalingitados a trabajar a nivel de provincias portase
variables de interés (inversiones en equipo y nmagjia, y tiempo de viaje) no estan disponibles a un
nivel inferior para todo el territorio nacional. ligamencionar que a nivel de provincias los datosdso
mejor calidad.

3. LA LOCALIZACION DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA EN ESP ANA
Funcién de Localizacion de la Actividad Econémica

De acuerdo con la revision de la literatura, seindefa siguiente funcion de localizacion de las
inversiones:

costeslah) (2)

it !

inversion = f (transporte, aglomeraabdn, ,CH

Es decir que las decisiones de localizacion deidasrsiones en la region i durante el periodo t
(inversion) depende de las caracteristicas de las infradéstasc de transporterénsporte), de las
economias de aglomeraciéaglomeraciorn), del capital humano en la regi6@H;) y de sus costes
laborales ¢osteslal).

Descripcion de las Variables y de los Datos

Se utilizan datos de naturaleza agregada a nivptaencias (NUTS-3) para el periodo 1977-2008. Con
la finalidad de obtener una serie de datos homagéneontinua dentro del territorio espafol, se
consideran 46 provincias, se excluyen la Ciudad®ama de Ceuta, la Ciudad Autbnoma de Melilla, las
provincias pertenecientes a las CC.AA. insulafdéss(Balears y Canarias) y la provincia de Guadadhj
Cada una de las series es representada graficaemeat@nexo 1.

Variable dependiente inversion =inversion en equipos y maquinarias

De acuerdo a la Fundacién BBVA-IVIE, la mayor irsién en equipos y maquinarias esta relacionada
con el sector privadoy con actividades de mayor contenido tecnolégicpoy ende, a actividades més
productivas. Por ello, el analisis de las decisate inversion se centra en el agregado de invebsida

real enequipo de transporte y en maquinaria, material de equipo y otros productos(incluye
productos metalicos, maquinaria y equipo mecanimaguinaria de oficina, equipo informatico,
maquinaria y equipo de comunicaciones, y softwdde)esta manera, la variable dependiente considera
aquellos activos indispensables para la moderrinate la capacidad productiva del pais. En estalsen

la Fundacién BBVA (2006) sefiala que cuanto masaelesea el nivel tecnoldgico de las actividades
desarrolladas dentro de una economia, mayor sémplatancia que adquiere la inversion en equipos y
maquinarias.

Las series de inversién en equipos y maquinariabenen de la base de datos de la Fundacion BBVA-
IVIE® que, a pesar de que ofrece informacién detallada dstructura de la inversién en cada provincia,

! La provincia de Guadalajara presenta un compoetaimianémalo de la inversién en equipos y maquisamtre 1986-1990.
Se observl, ademas, que al excluir dicha provitesa estadisticos del modelo mejoraban notablemests, ligeras
modificaciones en los coeficientes, por lo tangogdscide eliminarla de la estimacion.

2De acuerdo a la Fundacién BBVA, entre 1974 y 2B0thversién puablica se concentrd, esencialmenteaaivos de la
construccion, mientras que su inversion en equipoaquinarias fue, en promedio, menor al 30%.

® Fundaciéon BBVA-IVIE “El stock y los servicios detapital en Espafia y su distribucion territorial”.En
http://www.ivie.es/banco/stock2.php




no permite separar la inversion privada de la sigarpublica, no obstante, como se menciond, leomay
parte de la inversion en equipos y maquinariategada a cabo por el sector privado. Otro incoramei

es que no es posible distinguir entre la inversiébida a la relocalizacion, reposicion o ampliaaiéh
capital, por lo tanto, los resultados del andlisisestran los “efectos netos” de estas decisiones de
inversion.

Variables explicativas transportg, aglomeracion, CH; y costeslap

transportg@= potencial de mercado

El potencial de mercado capta dos factores esesogl las decisiones de localizacion de las engresa
uno relacionado con el tamafio del mercado que psedalcanzado y el otro con la capacidad y calidad
de la red de infraestructura viaria. De esta formaegge los posibles mercados a los que se pueéda te
acceso desde una region, considerando que la inieinde las interacciones se reduce al aumentar la
distancia, como consecuencia de mayores costammEpbrte. Se calcula de acuerdo a la definicién de
Harris (1954):

PIB,
dist;’
Notese que se trata del potencial de mereaderno, donde el volumen del mercado del destino j se
aproxima mediante el producto interno bruto (PEl ra precios de mercado de acuerdo a los datles de
Fundacion BBVA.

potencia) = z Oizj (3)

El parametro de decaimienta, refleja la tasa de caida del potencial con léad@a. La matriz de
distanciadistj, se calcula a partir de la ruta de minimo tiempibeecapitales de provincias para los afios
1980, 1985, 1990, 1995, 2000, 2005 y 2007 expresadainutod Estos datos son estimados utilizando
ArcGIS Network Analyst. La red de carretera compeetodas las vias de titularidad del Estado y las
principales vias autondmicas y locales del paitoy@as, autopistas y carreteras). Para constriseiz

de potencial de mercado continua entre 1977 y 2888lefinieron 7 tramos para los 7 afios de datos de
tiempo disponibles, de la siguiente forma, afio 188@ el tramo 1977-1982; 1985 para 1983-1987, 1990
para 1988-1992, 1995 para 1993-1997, 2000 para-20938, 2005 para 2003-2005 y 2007 para 2006-
2008.

El potencial de mercado presenta varias ventagaera otras medidas que aproximan la inversida en
red viaria, la primera, es que al no depender deéades monetarias sino del tiempo de viaje, permite
captar mejor la calidad del servicio de la infrasgttira y comparar de forma mas fiable el stock de
carreteras y autopistas entre las provincias. bars#a ventaja es desde el punto de vista econ@métri
ya que al considerar las interacciones interredgsnacon ello los efectos de las externalidadésddea

la existencia de las provincias vecinas, toma eentaulos efectospillover, evitando asi obtener
estimaciones sesgadas (Combes, et al., 2008)

aglomeracion : PIB y diversificacion econémica

PIB regional:El PIB se ha utilizado en varios estudios empirmmso una de las variables explicativas
mas significativas en los modelos de localizaciénlad actividad econdémica (Broadman y Sun, 2002,
Cieslik, 2005, Alafion y Arauzo-Carod, 2008). El R#leja el tamafio de la economia local y puede ser
interpretado como parte de las economias de ud@Eaiz Se espera que un mayor PIB esté relacionado
positivamente con mayores inversiones hacia lagimoias. El PIB es el producto interno bruto real a
precios de mercado de acuerdo a los datos de @aEidm BBVA.

4 Un muy especial agradecimiento a Javier GutiéletDepartamento de Geografia Humana de la UndemisComplutense
de Madrid y a Ana Condeco-Melhorado del Departamem¢ Geografia de la Universidad de Alcala, quienes
proporcionaron los datos de la matriz de tiempoegmtovincias.



Diversificaciébn econémicd:a diversificacién econdémica de la provincia esgkda como la inversa del
indice de Herfindahl. Para calcular el indice desidiificacién se utilizan datos del nUmero de odopa
por actividad econémica a 2 digitos del CNAE, deeado a la Encuesta de Poblacién Activa del INE.
Para considerar solo aquellos sectores que proparti servicios productivos al sector privado, se
excluyeron los correspondientes a educacion, sanhathministracion publica y otros servicios com® lo
recreativos, culturales, defensa y veterinarias.

Condiciones del mercado laboral: G costeslap

CH; = aflos medios de estudidst capital humano de la provincia se aproxima maditos afios medios
de estudios de la poblacién en edad de trabajatreodio a partir de los datos del Instituto Valana de
Investigaciones Econémicas (IVfE)Se espera que la mayor disponibilidad de capitaiano dentro de
una provincia tenga un efecto de atraccion denlaxrsiones hacia ella.

costeslah = costes laborales unitarios (CLUTon la finalidad de utilizar una medida de los esst
laborales ajustada a la productividad se calcaCloU, en términos reales, que capta el coste noslio
trabajo por unidad de producto producido en laip@a. Para su célculo se consideran el sectosindu

y servicios. Los datos sobre los costes laborakedariados, VAB real y empleo se obtienen de $& be
datos del BBVA antes citada. Los CLU deberan teneefecto negativo en las decisiones de localipacio
de la actividad econdmica.

Andlisis Descriptivo de los Datos

El Cuadro 1 muestra el promedio, la desviacidomesta el coeficiente de variacion y los valoresimin
y maximo para cada una de las variables empleada$ modelo, se incluye, ademas, la distancia (en
minutos) entre capitales de provincias.

Cuadro 1 Descripcién estadistica de las variables

Desviaciéon Coef. de

Variable Media , N Minimo Maximo
Estandar variacion
inversion (miles €) 826435 1507830 1.82 48302 17200000
potencial 2354 972 0.41 867.12 6453
tiempo (minutos) 311.39 143 0.46 27.61 737.56
PIB (millones €) 11513 18966 1.65 756.76 159982
diversificacion 18.26 4.16 0.23 8.51 33.66
CLU 0.45 0.21 0.46 0.08 1.01
afios medios de estudios 8.21 1.25 0.15 5.48 11.36
Periodo temporal 1977-2008
Numero de afios 32 afos
Numero de provincias 46
Total observaciones 1472

La mayor volatilidad dda inversion real en equipos y maquinariases el reflejo de las mayores
fluctuaciones ciclicas que suele experimentar esteable a lo largo del tiempo con respecto a otras
variables macroecondémicas. Durante el periodo ddises) todas las provincias experimentaron un
crecimiento importante de la inversion real en pgsiy maquinarias; entre 1977 y 2008 la tasa de
variacion media anual se situé en 5%. Con respad®B real, presenta un valor promedio de 11513
millones de euros, su alta variabilidad es el jefide la heterogeneidad presente en las provincias
analizadas, en cuanto a tamafio e importancia edoadtentro del pais. Por otra parte, la media del
potencial de mercadose ubica en 2354, con una desviacion estandar 2iéc@éficiente de variacion
igual a 0.41), su tasa de crecimiento anual proonexlire 1977 y 2008 fue de 3.3%.

® En: http://www.ivie.es/banco/capital.php




Grafica 1 Reduccién del tiempo de viaje vs distamrei 1980
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Referente a los datos de tiempo utilizados enlelltadel potencial de mercado, muestran una nmaglia
311 minutos, el valor minimo es 28 min y el maxide738 min. De acuerdo al coeficiente de variacion,
su variabilidad es de 0.46. En este sentido, coenmgestra en la grafica 1, especialmente, aquellas
provincias que en 1980 estaban mas alejadas, mgrgdaron un mayor acercamiento al resto de las
regiones, medido como la reduccion del tiempo dgwentre 1980 y 2007, es el caso de Malaga, Almeri
A Corufia y Pontevedra. Las provincias que se viarenos favorecidas por una reduccion del tiempo de
viaje fueron Girona, Barcelona, Tarragona, Lériddeyuel. No solo las mas alejadas se vieron mas
favorecidas por la politica de infraestructura dngporte sino también aquellas que en 1985 tenian
menores niveles de PIB por habitante, tal comooldfiona la Gréfica 2. En el anexo 4 se encuentra la
leyenda de las provincias.

Grafica 2 Reduccién de la distancia vs PIB pertea®85
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Por otra parte, el valor medio de lsstes laborales unitariose ubica en 0.45 con una desviacion tipica
de 0.21. Laiversificacion econdémicay afios medios de estudioieron las variables menos volatiles,
cada una con un coeficiente de variacion de 023Y, respectivamente. Segun los datos, las pri@ginc
en promedio, tendieron ligeramente a una mayorsifi@acion de su actividad economica. Mientras que



aumentaron, simultaneamente, el numero de afioomddiestudios de la poblacién en edad de trabajar,
al pasar de 6.7 en 1978 a 10 afos en 2008.

Metodologia Econométrica

Especificacion del Modeld)e acuerdo al criterio del valor de la funcién eéeosimilitud, el mejor ajuste
de la ecuacion de localizacion de la inversion guipos y maquinarias se logra con una especifinacié
semilogaritmica con respecto a los afios de estudio:

linvec, = 5+ Slpotencia,, + Alpib,, + Sldiver, + BICLU,, + festudio,, +y +4, +é, (4)

Donde el subindice i indica la provincia y t el afiloveq; es el logaritmo de la inversion en equipos y
maquinarias;jpotencialk., es el logaritmo del potencial de mercatimb i.; es el logaritmo del PIB;
Idiveri.; es el logaritmo del indice de diversificaci@studiog; son los afios medios de estudi@d;Ui.1

es el logaritmo de los CLUS es la constante de la regresipny ¢: corresponden a los efectos fijos
provinciales y temporales, respectivamentes el término de perturbacion aleatofigpara k=1,..,5 son
los coeficientes a estimar.

Al incorporar efectos temporales se controlan $b®ckscomunes que han afectados a todas las
provincias por igual, a la vez que se contribuyeducir el problema de correlacion contemporanea en
los errores del modelo.

Por otra parte, al incluir los efectos fijos deyingias se captan todos aquellos factores inobsEvgue

no varian en el tiempo pero que tienen un efedioesias decisiones de localizacion de las inveesia@an
equipos y maquinarias, por ejemplo, las fuerzaspdmera naturaleza (condiciones geogréficas y
climaticas de cada provincia) que incluyen en lzliaacion de la actividad econémica dentro de un
territorio.

Un aspecto a destacar es que se ha estimado soipagto del potencial de mercado extenparque al
utilizar efectos fijos provinciales el potenciatdmo queda subindentificado, ya que la distaneidad
propia provincia es constante a lo largo del tiendmemas, cabe mencionar que el potencial de mercad
recoge las interacciones interprovinciales, paattto, toma en cuenta los efecggllovery corrige el
sesgo economeétrico en la estimacion.

Por otra parte, puede observarse que todas lablegiexplicativas estan desfasadas un periodstqpue
que se espera que las inversiones reaccionen, fusrda contemporanea a los factores locales, sino ¢
posterioridad. Adicionalmente, utilizar las variables desfasadeduce los potenciales problemas de
endogeneidad de los regresores. En particulagls=que el PIB contiene la inversion por definiciom
obstante, en el modelo la variable explicativaldd® desfasadat{1) que al no contener la inversion del
periodot se logra reducir el problema de simultaneidadeesdtas variables.

Los coeficientegy parak=1,..,4 se interpretan en términos de elasticidades de lalazo. La elasticidad

de la inversion con respecto a los afios mediosstiglies viene dada por el produg®- estudios
(promedio de aflos medios de estudios). Asi misma@spera que los coeficieni®s f2, f3 Y fs sean
positivos y el coeficientg, negativo.

Seleccion del parametwen el Potencial de Mercadéntes de estimar la ecuacion de localizaciérede |
inversion en equipos y maquinarias es de interliarle valor del pardmetra, el cual refleja la tasa de
decaimiento del potencial con la distancia. Pai@ aebs basamos en seleccionar aquel valon dee
minimice la suma de los residuos al cuadrado, le g8 equivalente a maximizar la funcién de
verosimilitud (FV). Sustituyendo (3) en (4) se ebe

® lgualmente, se comprob6 que esta especificacijaratm el grado de ajuste del modelo, asi comsighaificatividad de los
coeficientes.



H a

linveq = 5+ﬂ1|n{z Z'B“J + Blpib,, + Bldiver, + BICLU,, + Bestudios, + y, + ¢, +&,
La idea es hallar @l con el que se estimen los parametros desconodatzsecuacion (5), de tal manera
qgue la probabilidad de observar la variable demmndi sea la mas alta posible, para ello se debe
encontrar el méximo de la FV. Al calcular la FV gdistintos valores de el maximo se alcanza cuando

a =0.96 (el valor de la FV es 543.95). El intervd®confianza al 95% es [0.37, 1.87]. En consecagenci
la hipotesis que la literatura adopta de un vatotatuo deo no resulta rechazada por los datos. En el
anexo se muestra graficamente este resultado.

Heteroscedasticidad transversal, correlacion corgeranea, correlacion serialCon la aplicacion de la
prueba de la razén de verosimilitud y la pruebaifitadia de Wald se concluye que, a los niveleslasua
de significatividad, se rechaza la hipétesis nidahdmocedasticidad. Mientras que con el contraste d
Frees se comprueba que existe correlaciéon contémgaren el modelo. Finalmente, la aplicacion de la
prueba de correlacién serial propuesta por Wodalérichtifica la existencia de autocorrelacion en los
errores.

Ante la presencia de heteroscedasticidad trandyesaelacion serial y correlacion contemporaresa |
estimadores MCO son consistentes, pero no efigedtda vez, se estima erroneamente la matriz de
varianza y covarianzas de los coeficientes estisyddoque invalida la inferencia. Por lo tanto,gque

la inferencia estadistica sea valida se requieng@ar por estos problemas. Para ello, se estipdiante
Errores Estandar Corregidos para Panel (Panel Correted Standard Errors, PCSE) metodologia
propuesta por Beck y Katz (1995) que consiste éizartla estimacion MCO de los coeficientes del
modelo y corregir los errores estandar de manee eppresen la verdadera variabilidad de los
estimadores. De este modo, se obtienen los erestésadar robustos a heteroscedasticidad transversal
correlacion contemporanea y correlacion serial.

Hipotesis de Exogeneidaén el ambito del analisis de la localizacion dedtéividad econdmica, como

se plantea en el modelo (4), podria pensarse endabke causalidad entre el PIB, economias de
aglomeracion e inversion publica, y la inversioneguipos y maquinarias. La bi-direccionalidad etdare
variable dependiente y las variables explicativas whodelo econométrico genera un sesgo de
simultaneidad en la estimacién por MCO. En estéidmncabe preguntarse hasta qué punto el sesgo de
endogeneidad distorsiona los resultados de la asitim por MCO en el modelo planteado.

En la literatura sobre paneles no estacionaf®ds4;OLS (Fully-Modified Ordinary Least Square) y
DOLS (Dynamic Ordinary Least Square) son dos conoagtdsques utilizados para corregir el sesgo de
endogeneidad de los regresores en paneles coidsgigao y Chiang (2000) recomiendan la aplicacion
de DOLS en modelos cointegrados de panel de datesto que, de acuerdo a sus simulaciones, en
muestras finitas los estimadores DOLS superan adtsadores FM-OLS. Su propuesta es eliminar el
sesgo MCO de la ecuacién con los valores pasadotugos de las primeras diferencias de todas las
variables explicativas. Con la finalidad de confimta aplicabilidad del enfoque DOLS al modelo (4)
primero se debe analizar el comportamiento no iestado y la existencia de una relacion de
cointegracién entre las variables del modelo.

Andlisis de EstacionariedadPara constatar que las variables no siguen un gwaeEstacionario primero
se examina visualmente la estacionariedad de caril®, suya representacion grafica se ofrece en el
anexo 1, se puede observar que diversificacionGuoma es la Unica variable que genera cierta duda a
respecto. Adicionalmente, se aplican diferenteslpas de raiz unitaria para panel, cuyos resultpali@s

las series en niveles y en primeras diferenciasgruebservarse en el anexo 2. Del analisis se wncl
que las variables inversion de equipos y maquisanmtencial de mercado, PIB, diversificacion
economica, afios medios de estudios y CLU son exieagrde orden uno.



Andlisis de Cointegraciéri:as pruebas de cointegracion para panel permitempiabar si el proceso que
sigue el término de perturbaciones es estacionalriaplicar la prueba de cointegracion residuakKde a

las variables de la ecuacién (4) se obtiene undissizo de -8.58 (p-valor 0.0000), por tanto, exist
suficiente evidencia empirica para rechazar la teg® nula de no cointegracion a un nivel de
significacion proximo a cero.

Por consiguiente, se puede afirmar que el potede@anercado, PIB, diversificacibn econdmica, afios
medios de estudios y costes laborales unitarios/anables validas para explicar el comportamiatgo

la inversion en equipos y maquinarias en el larfga@ Establecida la relacion de cointegracion len e
modelo (4), puede ahora estimarse eficientementpdtdmetros de largo plazo mediante DOLS.

Estimacion del Modelo

Siguiendo las especificaciones del apartado antesgoestima la ecuacion (4) por MCO, PCSE y DOLS,
en el Cuadro 2 se muestran los resultadRi3SE corrige la estimacion de la matriz de varianzas y
covarianzas por heteroscedasticidad, correlacidrtenmporanea y correlaciéon serial, suponiendo un
coeficienterho autoregresivo -AR(1)- comun para todo el panélcaano sugieren Beck y Katz (1995).
Para corregir por el sesgo de endogeneidad, seaestediante DOLS DOLS(1,1) - la seleccién de los
desfases y adelantos se hizo de acuerdo al Criterinformacion Schwarz.

Cuadro 2 Resultados de la estimacion
variable dependientelinversion;

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) (-1.12) (-2.40) (-0.64) (-1.33)
Ipotenciali. ; 1.1091***  0.9854***  1.0836*** | 1.009*** 0.903***  1.000***
(6.3495) (3.8186) (4.0179) (5.83) (3.56) (3.72)
Ipib 4 0.7149**  0.674**  0.6863*** |0.840*** 0.752***  (0.841***
(7.9961) (4.6254) (4.5737) (9.91) (5.15) (5.68)
Idiversidad, ; -0.0747* 0.0667* -0.0655 0.153*** (0.098***  (0.110***
(-1.8228) (1.8047) (-1.1364) (6.27) (3.33) (3.04)
estudios., 0.154*** 0.0928** 0.109**
(6.333) (3.1048) (3.025)
Icluj g -0.5193*** -0.3673**  -0.5877**
(-3.8698) (-1.9594) (-2.7932)
Efectos fijos temporales Si Si Si Si Si Si
Efectos fijos provinciales Si Si Si Si Si Si
R2 0.971 0.980 0.981 0.971 0.980 0.981
Suma de los residuos al cuadradg 38.933 24.001 2228 9.523 24,091 22.699
Error estandar de la regresion 0.170 0.134 0.134 0.171 .13@ 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)uge un desfase y un adelanto.
(a) Errores estandar corregidos por h eterosced édtid, correlacién contemporanea y

correlacién serial con coman AR(1).

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

Es posible notar que al corregir por heterosceddatl, correlacion contemporanea y correlaciorakeri
se reduce notablemente el nivel de significacionodecoeficientes, lo cual es un claro indicio de g
dicha correccion debe ser aplicada al modelo. Aderpaede observarse que los coeficientes del
potencial de mercado, PIB, aflos medios de estugdid3LU tienen los signos esperados y son
significativos a un nivel del 5%, no sucede asi ebnoeficiente de diversificacion econémica, qle a



estimar mediante DOLS deja de ser significativag el signo contrario al esperado. Por otra péte,
estimadores DOLS con el cual se corrige el problemaendogeneidad de los regresores son muy
similares a los estimadores obtenidos por MCO yBGSexcepciéon del coeficiente de los CLU que
muestra una mayor variabilidad y una reducciénudeiwel de significacion.

Se estima nuevamente la ecuacion (4) sin considesados variables cuyos coeficientes estimados
muestran un comportamiento poco estable, divessititn economica y CLU, los resultados se muestran
en el lado derecho del Cuadro 2. Puede observaes¢éodos los coeficientes tienen el signo espeyado
son estadisticamente significativos a un nivel #%& Asimismo, los coeficientes de la estimacion por
DOLS son muy similares a los obtenidos por MCO sbis a heteroscedasticidad, correlacion
contemporanea y autocorrelacion. Por lo tanto, gudaro que la estimacién por MCO mediante PCSE
arroja estimadores consistentes para la relacidarde plazo entre la variable dependiente inversio
equipos y magquinarias, y los regresores potenatalnercado, PIB y afos medios de estudios.
Especialmente, destacar la estabilidad del coefieide la variable de interés, potencial de mercada
significatividad aun en presencia de los efecfos fie provincias y temporales.

De este modo, la elasticidad de largo plazo dewarsion en equipos y maquinarias con respecto al
potencial de mercado es préxima a la unidad. Easqialabras, un incremento de 1% en el potencial de
mercado aumenta la inversion en equipos y maqgamamn 0.9%, en promedio, manteniendo el resto de
las variables constantes. Por otra parte, lasi@tiesies de largo plazo con respecto al PIB y afass
medios de estudio son, en promedio, 0.75 y 0.8peativamente.

4. EVALUACION DE POLITICAS DE INVERSION EN INFRAEST RUCTURAS DE
TRANSPORTE

Para evaluar correctamente el impacto final demapra en las infraestructuras de transporte sabre
economia se sugiere definir un sistema de ecuaciEmelonde se incorporen las diferentes interaesion
entre las variables consideradas, como se veraad&ante, ello tendra importantes implicacioneglen
calculo de los efectos finales de las inversiomesfraestructura de transporte. Adicionalmente|asn
discusiones sobre desarrollo regional y politicablipas siempre emerge el debate sobre eficiencia
economia y equidad socioecondmica de las polileamfraestructuras de transporte que afectan, muy
especialmente, a las regiones rezagadas. En esigosda contribucion del presente trabajo coesest
evaluar los efectos distributivos y de eficienagala inversion en infraestructura viaria llevadzaho en
Espafa en los 32 afios comprendidos entre 19778; 200

Analisis de los Efectos dé&eedbacken el Modelo

Ecuacion de inversionDe acuerdo al apartado anterior, se define la &uade localizacion de la
inversion en equipos y maquinarias como:

linveq, =-1291+ 0903potencial,_, + 075dpib,_, + 009&studios_, + y; + @, (8)

Dondey; y @, son los efectos provinciales y temporales estimadspectivamente; no reportados aqui
por cuestion de espacio.

Ecuacion de potencial de mercado:

. PIB .
potencial =Y —*,0i # |
T dist,
Ecuacion de producciéon agregadaa aproximacion comunmente utilizada en la literatempirica para
estimar una funcion de produccién agregada es supgpre la tecnologia subyacente es del tipo Cobb-

Douglas (Mas y Maudos, 2004). Al suponer rendinugmionstantes a escala, la misma se expresa como:



PIB, = A empled: capital ™ (9)

Donde emplepes el nivel de empleo total, capitals el stock de capital fisicoAt es una medida que
recoge el progreso tecnoldgico y que depende deréacfijos inobservables propios de cada provincia
(\), de elementos diferentes en el tiempo y comunexlas las provinciasyd y de la perturbacion
aleatoria, w, por lo tanto Ax= exp@i + 7 +wi). 6.y (14.) son las proporciones de la renta salarial y de
la renta de capital sobre la renta total, respactente. Tomando logaritmo,

In(PIB,) =6, In(empleq) + -6, ) In(capital, ) +In(A,)

Bajo competencia perfecta y rendimientos constamtescala, la participacion de las rentas del jwadra
las rentas totales debe ubicarse entre 0.60 y\0l&@9 del capital entre 0.30 y 0.40 (De la Fue@4,0;
Sala-i-Martin, 2000). Sea=0.65, se puede calcular Ait como

o dondeA, = exp(i, +4, +)

A= empled®capital’*® '

Ecuacion del stock de capital fisicBe define a partir de de la nocién de inventarionp@ente, es decir,

capital =capital, —ocapital, +invertc = Acapital =invertc —Jcapita|,

Donde, capitale invertq son el stock de capital total y la inversion bratal, respectivaments, la tasa
de depreciacion para el periodo t. En equilibacsdlucion estatica a la que tiende el modelo vikua

por capital, = capital,_, = capital

inversionotal,

o
Si se separa la inversion realizada en equipos quimarias de la inversion en infraestructuras y se
supone una tasa de depreciacion distinta entre yettanstante en el tiempo, se tiene:

Por lo tanto, capital, =

inveg, N invinf (11)

capital, =

equipos inf

En consonancia con el Banco de Espafia, se supanasam de depreciacion para el stock de capital en
equipos y maquinarias de 8.5% y para el stock geat#n infraestructuras de 3.5%.

El Sistema de ecuacionss define de la siguiente forma

-

PIB.

otencia} =Y — 2, 0i # |
potenciaj Z dist, "= 7
linveq, =-1291+ 0903potencial_, + 0752pib,_, + 009&studios_, + j; + &,

inveq, N invinf,
0.08¢  0.03t

capital, =

__In(PIB,) = 065In(empleq) + 035In(capital,) +In(A,) , dondeA, =4, +7j, +a,

De esta manera, si se supone que se produce uoaaneg la infraestructura viaria que genera una
reduccion de la distancia entre las provinciag &dne un primer efecto incrementando el poterdéal
mercado, con lo cual aumenta la inversion en egwpmadquinarias, seguido de una mayor acumulaciéon
del stock de capital total y, con ello, un crecmgedel PIB. A su vez, el crecimiento del PIB cooela



un nuevo aumento de la inversion en equipos y magas, junto a un incremento del stock de capital
del PIB, volviéndose a producir el mismo ciclo:

| distancia=1 potencial=1 in¥eq:>1 capital =1 PIB

Por lo tanto, para estimar el impacto final sobaseekconomia es necesario captar el efecto de
retroalimentacion entre la inversidn en equiposagjainarias y el PIB, lo cual queda claramente riglcog

en el sistema de ecuaciones. De esta manera, egiratecto total de cambios en el tiempo de viaje,
implica resolver simultdneamente el conjunto deaeitnes que define cada una de las relaciones entre
las variables implicadas.

El Impacto de una Reduccion el Tiempo de Viaje enrul0%

Efectos sobre las variable®ara evaluar el impacto de una politica de ingeren infraestructura de
transporte, se supone una mejora en la red deterasey autopistas interurbanas esparfolas, que se
traduce en un ahorro en el tiempo de viaje de B¥#a ello, se lleva a cabo un analisis contrafaddea

este modo, para considerar el efecto total endaauia debido a un cambio en la politica de trariepo

se resuelve el sistema de ecuaciones y se obdeteanportamiento de las variables de interés dada |
politica de transporte observada (escenario bade ocontrol). Estos resultados se comparan con los
obtenidos al aplicar un cambio en la politica desigion en la infraestructura de transporte (esaena
contrafactual o de tratamiento). Finalmente, sdizmnk variacion relativa generada por la apliéaaile
dicha politica frente a la observada.

Cuadro 3 Impacto de una reduccion del tiempo de eia 10%

Variacion relativa debida & Elasticidades con
Variables una reduccion del 10% er| respecto al tiempo
el tiempo de viaje de viaje
Potencial de mercado 12.26% 1.22¢
Inversién equipos y maquinarias 11.82% 1.182
Stock capital total 3.38% 0.33¢
PIB 1.17% 0.11

Los resultados obtenidos del analisis contrafactaalesumen en el Cuadro 3, donde se puede observar
gue la reduccion del tiempo de viaje en 10% en tadad viaria genera un incremento total, promedio
del potencial de mercado en 12.3%; por su part&évarsion en equipos y maquinarias aumenta un
11.8%; en cuanto al stock de capital y el PIB,stelevan un 3.38% y 1.17%, respectivamente.

Al calcular laselasticidades con respecto al tiempo de vigjse tiene que una reduccion del tiempo de
viaje en 1%, incrementa la inversion en equiposagumarias en 1.18%, en promedieteris paribus
Por su parte, las elasticidades del PIB y del stiec&apital total con respecto al tiempo de viajalsican

en 0.12 y 0.34, respectivamente.

Efectos distributivasPara analizar los efectos distributivos de ldtjpal de transporte, se construye un
indice que mide el impacto relativo sobre el PIBalprovincia debido a la mejora de la infraesuitect
de carreteras y autopistas, dado por:

& (At, — At)
At
Donde ¢, es la elasticidad del producto con respecto algeede viaje para la i-ésima provincig;es el

indice = (12)

promedio de las elasticidades en todas las pr@asndt, es la media ponderada del cambio en el tiempo
de viaje observado entre 1980 y 2007 para la i@gmovincia yAt es el promedio nacional de la



reduccion del tiempo de viaje,At, es la contribucion al crecimiento del PIB de lssinga provincia

derivada de la reduccion del tiempo de viaje oladaven dicha provincia. ¥At es la contribucion al
crecimiento del PIB de la i-esima provincia der@at una reduccion homogénea (equitativa) del ttemp
de viaje en todas las provincias.

La idea central es comparar la politica de trarispobservada en todo el territorio nacional con una
politica de transporte aplicada equitativamentedag las provincias y analizar a qué provinciasrasio
mMas o menos en relacién al promedio y en térmimosudcontribucion al crecimiento del PIB. Por lo
tanto, aquellas provincias con [ndice>0 experimentaron una mejora econémica debido alltigaode
transporte superior al promedio. Siietlice<0 la mejora econémica estuvo por debajo al promedio
nacional. Finalmente, si fidice=0la mejora experimentada fue igual al promedio.

Gréfica 3 indice contribucion de la inversion efidastructura de transporte
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En la Gréfica 3 se muestra la relacion entre el per capita en 1985 (antes de la masiva iibreen
infraestructura viaria) y el indice, en el anexaedmuestra la leyenda de las provincias. Puedewatse
gue hay una relacion negativa entre ambas variaddedecir, en promedio, las provincias mas poemes
1985 experimentaron una mayor inversion en infraestras viarias, por ende, la contribucion a su
crecimiento econdmico fue mayor. Es el caso de Abmé&ranada, Lugo, Malaga y Jaén. Entre las mas
ricas pero menos favorecidas por la politica desparte destacan Girona, Tarragona, BarcelonayeAla
Hay claros casos excepcionales, por un lado, &grgrovincias con bajos recursos y menos favoascid
por la politica de transporte destacan Soria ydlepor el lado contrario, destaca Madrid, con lkevado
PIB per capita en 1985 y favorecida notablementelp@olitica de inversion en transporte durante el
periodo de analisis. En términos generales, se epuedir que la politica de transporte ha sido
ligeramente distributiva, con cierta tendencia edlavergencia regional.

Efectos sobre la eficienci@ara analizar la eficiencia de la politica degporte en Espafia se analizan
cuales serian los efectos de la inversion en istiraetura de transporte viaria si se hubiese aicmlo

en las 7 provincias con mayor PIB per capita oasn/l provincias mas pobres de la economia espafiola.
Las 7 provincias con el mayor PIB real per capitd @85 son: Alava, Barcelona, Girona, San Sebastian
Logrofio, Madrid, Pamplona. Las de menor PIB porithate: Badajoz, Caceres, Cordoba, Cuenca,
Granada, Jaén, Ourense.

De acuerdo al cuadro (9) una reduccién del tienguigje solo en las 7 provincias mas ricas de Esspafi
conduce a un incremento promedio de la inversidreqnpos y maquinarias de 11.26%, del stock de
capital total de 3.45% y del PIB de 1.19%. No ohistacuando la reduccion del tiempo se lleva a eabo



todo el territorio nacional, estds mismas provim@aperimentan un crecimiento ligeramente superor
estas variables econdmicas, a saber, la inversi@yeipos y maquinarias aumenta un 11.95%, el stock
de capital un 3.66% y el PIB crece un 1.26%.

Cuadro 4
L . Reduccion del
. Reduccion del tiempo en| .
Impacto sobre las 7 mas ricas L tiempo en todas las
las 7 mas ricas o

provincias
Potencial de mercado 11.57% 12.34Yy
Inversion equipos y maquinarias 11.26% 11.95%
Stock capital total 3.45% 3.66%
PIB 1.19% 1.26%

Si, por el contrario, se invirtiese en las infragsiuras de transporte de las provincias con metdreal

per capita, los célculos indican que las mejoram@uicas de estas provincias serian inferiores al
experimentado si se llevase a cabo una inversionfeestructuras de transporte a nivel nacionam@

se muestra en el Cuadro 5, si se mejoran las stfteuras de transporte solo de estas provinelas,
incremento en las variables inversion en equipogyuinarias, stock de capital y PIB seria de 10,85%
2.82% y 0.98%, respectivamente. Si en cambio, smiduye el tiempo de viaje a nivel nacional, la
inversion en equipos y maquinarias en dichas pomagnaumentaria un 11.73%, el stock de capital un
3.04% y el PIB en 1.06%, ceteris paribus.

Cuadro 5
C . Reduccion del
, Reduccion del tiempo en| .
Impacto sobre las 7 méas pobreq . tiempo en todas lag
las 7 mas pobres o

provincias
Potencial de mercado 11.21Y% 12.22Y%
Inversion equipos y maquinarias 10.85% 11.73%
Stock capital total 2.82% 3.04%
PIB 0.98% 1.06%

En conclusion, los mejores resultados econdémicodogen cuando la politica de inversion en
infraestructura de transporte se realiza en todteretorio nacional, de manera que la reduccion de
tiempo de viaje conduce a un acercamiento de Genes en general y, por ende, a un crecimiento del
tamafo del mercado debido a la mejor accesibili@@leste modo, las provincias tanto con mayor o
menor PIB per capita se ven favorecidas de unéqzotie transporte de infraestructura nacional.

Modelo Uniecuacional vs Sistema de Ecuaciones

Para sopesar las implicaciones de utilizar un nmodeh una sola ecuacion, en el cual no se incanpora
los efectos déeedbackse realiza el mismo analisis contrafactual egglicanteriormente, considerando
solo la ecuacion de localizacidon de la inversioredeipos y maquinarias dada por (8) y calculando el
stock de capital y el PIB de acuerdo a las ecuasi¢hl) y (10), respectivamente. De manera que una
politica de transporte consistente en una reducdgntiempo de viaje en un 10%, incrementa la
accesibilidad a los mercados externos, lo cuatatrea mayor inversion a la provincia, aumentand a
vez, el stock de capital y el PIB de la region:

| distancia=1 potencial=1 invequip=1 capital =1 PIB

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

a) Si no se consideran los efectos de feedijacyacion 8), una reduccion del tiempo de viajeien
10%, genera un aumento del potencial de mercadaletil%, el cual produce un incremento



promedio de la inversién en equipos y maquinarea$@, del stock de capital total en 2.22% y del
PIB en 0.77%.

b) Si se consideran los efectos de feedbelckfecto total sobre el potencial de mercado prasio por
una reduccion del tiempo de viaje en un 10%, e$2d26%, lo cual produce un aumento promedio
de la inversion en equipos y maquinarias de 11.828su parte, el stock de capital total y el RiB s
incrementan, en promedio, un 3.38% y 1.17%, resf@anente.

c) El impacto total de una reduccién del tiempo dgeven 10%sobre el PIB y el stock de capital es, en
promedio, un 50% superior si se consideran lost@fede retroalimentacién entre las variables
implicadas del modelo.

Cuadro 6
Sistema de
Variables EC1 ecuaciones | (2)/(1)
1) @)
Potencial de mercado 11.11% 12.26% 110.36%
Inversion equipos y maquinarias 9.99% 11.82% 118.35%
Stock capital total 2.22% 3.38% 152.32%
PIB 0.77% 1.17% 151.72%

En conclusion, cuando existen efectos de feedbatk éas variables de un modelo, ignorarlos puede
conducir a una subestimacion significativa del iotpafinal de las politicas de inversion en
infraestructuras de transporte sobre la econonmiaugstro caso, de utilizarse el modelo uniecuati@)

se cuantificaria solo el 65% del efecto total s@bieIB. De aqui la importancia de considerar taligad

de las interacciones entre las variables a la t@m@nalizar el impacto de las politicas de trarispsmbre

la economia.



5. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se analizan los efectoagdmVersiones en infraestructura viaria en lalip&aaon

de la actividad econdmica a nivel de provinciasn @atos agregados para el periodo 1977-2008, se
especifica una funcion en el cual las decisionesindersion en equipo de transporte y equipo y
maquinaria dependen del potencial de mercado,dNBrsificacion econdmica, costes laborales urigari
(CLU) y aflos medios de estudios. En particulavald@able de interés, potencial de mercado, es dicdn

de accesibilidad que permite vincular las oportades del mercado con las caracteristicas de la red
viaria.

La estimacion del modelo de localizacién con efedijos temporales y de provincias mediante PCSE
corrige la matriz de varianzas y covarianzas pderbecedasticidad, correlacibn contemporanea y
correlacion serial. Mientras que la existencia da telacién de cointegracion entre las variablds de
modelo permite estimar por Dynamic Ordinary Leapidde (DOLS) y, de este modo, tener en cuenta el
potencial sesgo de endogeneidad. Los resultadtes elimacion indican que las elasticidades deolarg
plazo de la inversion en equipos y maquinariasrespecto al potencial de mercado, PIB y afios medios
de estudios son, en promedio, 0.9, 0.75 y 0.8pertvamente.

Para evaluar correctamente el impacto final demapra en las infraestructuras de transporte sabre
economia se demostrd la importancia de incorpasardIferentes interacciones entre las variables del
modelo, es decir, los efectos fdedback En este sentido, la investigacién sugiere definisistema de
ecuaciones. En concreto, se obtuvo que el impatabde una reduccién del tiempo de viaje en un 10%
sobre el PIB y el stock de capital es, en promedin50% superior si se consideran los efectos de
retroalimentacion entre las variables.

Con el sistema de ecuaciones se obtiene que ksticielades de la inversidn en equipos y maquinarias
stock de capital y PIB con respecto al tiempo dajevison, en promedio, 1.18, 0.34 y 0.12,
respectivamente. El analisis de los efectos digixibs nos permite concluir que, en general, latigal

de inversion en infraestructura viaria en Espafast ligeramente distributiva, favoreciendo,
especialmente, a provincias con bajos niveles &er@dl per capita (Almeria, Granada, Jaén, Lugo) y
favoreciendo menos a provincias inicialmente ri@isona, Tarragona, Barcelona, Alava). Asimismo, se
evallan los efectos de eficiencia y se concluyeagienejores resultados econémicos se logran cuando
politica de inversidn en infraestructura viariarsaliza conectando a todo el territorio nacional, s
discriminar entre provincias mas 0 menos ricas.
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ANEXOS

Anexo 1: Graficos sobre la evolucién de cada variable por provincia entre 1977 y 2008
Inversidn en equipos y maquinarias
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Costes Laborales Unitarios
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Anexo 2
Analisis de estacionariedad variables en niveles

Pruebas | linversion | Ipotencialy, | Ipiby, | Idiversidad,, | estudiog, | Iclui,
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 estimacion 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
Analisis de estacionariedad variables en primeras diferencias
Pruebas | Dlinversién | Dipotencial,;|  Dlpibi.s | Ddiversidad.; | Destudiog.. | Dlclu .,
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 -241107
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:
espectral de Kernel.

Enlas pruebasLLC, Breitung, Fisher y Hadri

por dependencia transversal. Entre paréntesis p-valor
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Método de estimacién de la varianza de largo plazo mediante cuadratico

Intervalo de confianza para alfa

se han removido las medias transversales para controlar

543

542

(0.96,/543.95

.37

FLL

541

540 |

539 |

538

542.36)

(1.87;

.36)

ALFA

T T T T T T T T T T T T
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 2€




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
Castellén 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
Mélaga 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




