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| I ntroduccién

El interés acalémico pa lainfluencia del capital pulico sobre la adividad econdmica
surge afinaes de la décala de los ochenta, cuando se intentan explicar las reducidas
tasas de aedmiento de la productividad experimentadas por las econamias occdentales

apartir de un menor esfuerzo inversor por parte del seador pubico.

Desde un gimer momento, € enfoque predominante ha sido € basado en la estimadén
de funciones de produccon agregada. Si bien la mayor parte de los estudios
eanamétricos concluyen gie la dasticidad de la produccion respedo a capital puldico
es positiva y significativa, hay que amitir que los resultados obtenidos muestran ura

notabl e heterogeneidad segun la espedficadony método ce estimaddn seguidos.

En este trabajo se @ordard d tema desde una perspediva dual. Se pretende exporer, a
partir de una funcion de @stes, un marco tedrico del que se derivan determinadas

expresiones de notable trascendencia parala estimadon empirica

El concepto de caital pulico a que se dude comprende ejuipamientos de transporte
terrestre, maritimo y aéeo, telecomunicadones, suministro de luz, agua y gas natural,
recogida y tratamiento de residucs, es dedr, o que se cnocen como infraestructuras
diredamente productivas. El cgpital puldico dedicado a proparcionar servicios ociales,

sanitarios y educativos no se mnsidera en nuestra discusion.

La literatura emndmica ha planteado este topico en términos agregados, estudiando la
influencia de las infraestructuras bre sedores o sobre d sistema productivo en su

conjunto. En € presente trabajo se mantendra dicho marco agregado.

En & siguiente gartado se dedlan ures consideradones generales aceca de un
modelo tedrico que pretende evaluar los efedos del capital pulico sobre la adividad
eandnicag para dlo se espedficauna funcion de astes transog a partir de la aia se

obtienen determinadas expresiones de indudhbble interés en este sentido.



En € terce apartado se redizan dversas consideradones en torno a preao sombra del
capital pulico, atendiendo a su pasible mnsumo rival, a la eistencia de distintos
niveles de gobierno y a las reladones con e enfoque primal. El concepto de predo
sombra también ncs permite deduar agunos comentarios aceca de las dotadones
optimas de infraestructuras (apartado 1V). El apartado V estudia las reladones entre
capital pulico y cambio témico y € efedo conjunto de anbos bre los costes de
producadn pivados, también se nsidera la influencia de la dotaddn de
infraestructuras obre laparticipadon de calafador de produccion grivado en los costes
totales y sobre las demandas de |os mismos. El trabgjo termina cn ures consideradones

finales.
[l Planteamiento general

Lainclusion del capital pulico como unargumento mas de las funciones de producd én
presenta su correspondente reflgjo en las funciones de mstes de las empresas, en las

que grarece omo unfador productivo noremunerado.

En rigor, para anbos enfoques -primal y dual-, no se trata tanto de la cantidad total de
cgpital pulico como de los srvicios productivos proparcionados por € mismo; en este
sentido, resulta mnveniente onsiderar no solo la provision e infraestructuras ofredda
por e sedor pubico sino también la cantidad efediva de la que pueden disporer las
unidades productivas; esto supore descontar de la dotadéninicia de caital pubico la

posible mngestion en € uso de lamisma.

Redizadas estas consideradones previas pasemos a exporer los rasgos basicos del
modelo que utilizaremos. Sea una eonamia @n mercados de bienes y fadores
competitivos. Como resultado ce un programa de optimizaddn gue minimiza stes

sujeto aunafuncion ce producd én se obtiene la siguiente funcion de wstes:
C=C(P., P.Gt,Y) @)

donce P, es el predo del fador trabgjo, Pk es € predo implicito del fador capital, G es
la cantidad efediva de caital pulico dsponible eY es la producddn total de la



eoonamia segun la funcion Y = f(L, K, G, t). Con t introduwcimos la influencia del
cambio temadgico sobre @ nivel de producddn; suporemos que los conacimientos
témicos crecen a una tasa exporencial A en funcion del tiempo. La funcion C(.) es

credente en P, Px eY, y deaedente enty G.

A su vez, lavariable G puede descomporerse en:
G=Q(1-9)", 2

donce Q esigua al capital pulico provisto pa e sedor pulico, © es unindice de uso
de las infraestructuras y E representa d grado de “privaddad” de los bienes de caital
puabico (igual a0 s son kenes puldicos purosy 1 s, pa € contrario, su consumo es
rival).

Dado que pretendemos, entre otros objetivos, mostrar qué €edos provocan las
infraestructuras obre los costes de producddn ke las empresas, resulta onveniente en
este purto introdwcir € concepto de predo sombrareferido a cgpital pubico y definido
como € ahoro de mstes que los wrvicios productivos propacionados por las

infraestructuras uporen paralas empresas:

*="56 3

Segulin esta expresion, ura unidad adicional de caital provista por e sedor pubdico
generaun ahorro de astes en las empresas de S unidades monetarias. El predo sombra
de la infraestructuras también puede interpretarse cmo la catidad que las empresas
estarian dispuestas a pagar por utilizar una unidad de caital pubico, suporiendo que

éste pudese ser ofreddo en unmercado con pasibili dad de exclusion viapredo.

Para evaluar laimportancia relativa de las infraestructuras obre la adividad econdmica
desde d enfoque dual, la mayoria de los estudios empiricos redizan ura goroximadon a

lafuncidon (1) atravésdelo gue se mnace mwmo formas funcionales flexibles. A grandes



rasgos, se trata de goroximadones de Taylor que permiten oltener expresiones para la
funcion ce stes sn imponer ninguno & los rigidos requisitos teaoldgicos que
conlleva d utilizar funciones de produccon convencionales (Cobb-Douglas, Leontief,
CES, etc.).

De esta forma, se trabgja cn funciones de mstes més ceacanas a la temadogia del
mundo red y que mantienen, pa otra parte, las propiedades de la dualidad, lo que
permite derivar de las funciones de wstes las demandas de fadores de producdén, las
elasticidades de los mismos respedo a sus predos o caaderisticas de las funciones de

produccon o keneficio subyacantes.

La forma funcional que se ha usado con mayor freauencia en este tipo de estudios es la
transcendental logaritmica (translog en adelante). Este trabgjo, pa tanto, va a céir su
discusion a una funcién e mstes translog a partir de la awa obtendra determinados

resultadaos tedricos.

La epresion general de una funcion ce wstes translog viene dada por la siguiente

expresion:

N

LnC(Zi,Y):ao+Zai LnZ +> % 5 M, LnZ;LnZ; +5 LnY +
] ! J

(4)
+ .Z'BW LnZ, LnY +%u (Lny)?

doneZ;, Z;= P, Pk, Q, (1-O)F, . Paraquelafuncion ce mstes expuesta en (4) sea
homogénea de grado 1 en los predos de los fadores de produccon privados debe

satisface las sguientes condciones:



La estimaddn ecnamétrica de eta ewaddn ne propacionaria @ valor de los
parametros que aompafian a las variables exdgenas y la del coeficiente E (relativo a

grado ce “privaddad” de los bienes de caital pubico).

[l Precio sombra y productividad marginal del capital publico

La expresion qie hada referencia d predo sombra de las infraestructuras adquiere
ahora un contenido concreto segiin la funcion de mstes espedficada. Sin embargo, hay
que diadir que no cabe unainterpretadon Uricade la expresion (3) en lamedida en que
los srvicios productivos proparcionados por e capital pubico dependen, pa una parte,
de stock de infraestructuras provisto pa e sedor pudico y, pa otra, de la posible

congestion a que pueden verse sometidos.

Asi, e ahorro de mstes que experimentarian las empresas ante un incremento marginal

de la dotaddn ck infraestructuras vendria dado po la epresion que sigue a

corntinuaaon:
dC CILnCO Crg+ M oLnP + M, NP +1M, ,ELNn(1-6) +L
S ToRrI= Thrre H e E(S)
/Q QIXLnQO Qf+ QQLnQ+I‘ITQ)\t+,BQYLnY

en la que se ha anpleado € concepto de derivada logaritmica para reladonar la anterior
expresion (3) con la funcién translog espedficada. Para simplificar la notaddn

algebraica é subindicel equivae al- @.

Por su parte, una mayor intensidad en el uso de los bienes de caital pubico tiene como
conseauencia inmediata una menor reducdon ce los costes de produccon privadaos, en
lamedida en que se trate de bienes usceptibles de presentar congestion en su consumo.
Al contrario de lo que sucedia on la variable Q, unindice de uso del capital puabdico
elevado (esto es, un alor pequefio para 1- ©), junto a un consumo rival del mismo,
provoca una reducdon en el ahorro de stes derivados de la utilizaddn ce las

infraestructuras en la siguiente aantia:



C E dLnC E: c @ E+N  ELnP_+MN, ELnR +M,, ELNQ+L ©
So= 1-0[@ Ln(1-0)0 1_@%*”.. E2Ln(1-@)+M,, A tE+B,, ELNY E

donce se ha utilizado nwevamente @ concepto de derivada logaritmica a igua que
antes, | = 1- ©. Como puede alvertirse, e segundomiembro de la expresion anterior ya
no se encuentra precalido d&l signo menos pues no existe éhorro de mstes vinculado a

una mayor congestion en las infraestructuras existentes.

Es predso apuntar que lainterpretaddn econdmicaredizada de las expresiones (5) y (6)
tan sdlo tiene sentido ante un aumento en la dotadon ce infraestructuras o un
incremento en € grado de ngestion e las mismas, respedivamente. Si las
circunstancias fuesen las inversas, esto es, reducdén del stock de caital pabico o ura
menor congestion en e uso de é&te, la derivada parcia de (5) no iria precadida de un

signomenacsy la expresiénrelativa aS,.o si deberia multi pli carse por -1.

A pesar de que, en puidad, tan slo pueda dilucidarse de manera empirica ad de los
dos efedos predominaria sobre los costes de producdén privados, la l6gica eondmica
anticipa que, en valor absoluto, & superara a Si- o , pues aunge los niveles de
congestion del cgpital pulico sean considerablemente devadaos, y el o reduzca & ahorro
de mstes, la mera eistencia de infraestructuras ya supore menores costes para las
empresas, a mencs que la mngestion sea total. También seria posible wnocer la
influencia wnjunta de anbos efedos definiendo la funcion de @stes con un Unco

oLnC
dLnG’

argumento G = Q (1 - ®)F y cdculandoladerivada parcia

Por su parte, una espedficaddn mas detallada de la funcion e wstes definida en (4)
permitiria desagregar Q en funcion el nivel de gobierno qLe lo proveey estudiar asi la
influencia del cegpital pubico en ambitos territoridles subcentrales. En efedo,
considerando a las infraestructuras como hienes pubicos puros con la intencion de

smplificar el andlisis, cabe la posibilidad de sustituir en la definicion ce Z ;j lavariable



Q pa Qr, Qsy Q., que representarian, respedivamente, los stocks de caital pulico
provistos por los niveles de gobierno federal, estatal y locd.

Evauar € efedo de calauno e dlos obre los costes de produccon ddl sedor privado
condwce auna epresion muy similar a (5), con un \dor de Q referido ahora a
dotadones de caita pubico vinculadas aun determinado rivel de gobierno. Es predso
advertir que d valor de & oltenido en (5) probablemente no coincida @n la suma de
los predos ombra cadculados para Qr, Qs y Q.. Ello se debe aque la estimadon ol
ahorro de wstes obtenida @n cifras desagregadas de caital pulico no remge los
efedos desbordamiento que éte genera hada otras jurisdicdones, olteniéndaose de esta

formaun predo sombrainferior a cdculado con catos agregados.

Los efedos que los bienes de caital pulicos tienen sobre la adividad econdmica
también pueden estudiarse trasladandona a enfoque prima. Hadendo w0 de la
propiedades de la dudidad es posible obtener una expresion algebraica que nos
propacione @ valor de la productividad del capital puldico. En este purto se suponda
gue las infraestructuras $n kdenes pulicos puros (E = 0), pa lo que @ capital pudico

efedivo coincide wmn el provisto pa el sedor pulico: G = Q.

Segun € teorema de la funcién implicitay el concepto de derivada logaritmica puede

escribirse la productividad margina de las infraestructuras como sigue:

dC
_df_ G _ S
G 0C cmiLncO’

oY YHinvH

fo (")

La expresion (7) sefidla que la productividad marginal del capital pulico viene dada por
el cociente entre & predo sombra del mismo y e coste margina de produccon,
suporiendo que no existe mngestion alguna en la utilizadon e las infraestructuras

existentes.



IV Dotaciones 0ptimas de apital publico

La obtencibn de un pedo sombra para las infraestructuras permite redizar
consideradones acaca de la optimalidad del stock de caital pubico existente en ura
econamia. Se estableceque la provision épima de infraestructuras G* viene dada por la
situadon en la que d beneficio margina derivado de una unidad adicional de caital
pukico iguala d coste marginal social que dicha provision supore. Entendiendo que €
primer concepto es e predo sombradefinido en (3), la provisién épimade G es aquella

gue satisfacela siguiente expresion:

S=-7c =P ®)

donde Pg es el predo ocoste marginal de los bienes de capital pubico®.

Bajo € supuesto de que las infraestructuras presentan caraderisticas de bien pubico
puro, existird una dotadon e e&stas inferior a 6ptimo siempre que S > Pg. Por €
contrario, cuandola desigualdad se manifiesta en sentido inverso puede dirmarse que se

ha producido ura sobreinversion en hienes de caital pulico.

El predo sombra cdculado también puede mmpararse wn el predo del capita privado.
De esta forma, s Px €s menor que Ss podemos interpretar que existe un exceso de

cgpitalizaddn en € sedor privado en reladdn con el stock de caital pulico existente.

! Resulta evidente la dificultad de dotar de un contenido aplicado a concepto Pg. Distintos estudios
empiricos -Chicote (19959, entre otros- emplean un método similar al utili zado para P¢: Pg = q (r + d),
donde g es €l deflador de laformaadén bruta de caital fijo, r es el tipo ck interés de los bonos emitidos a
largo plazo y d € la tasa de depredadon del capital publico. Otros autores -Berndt y Hansson (1991)-
cdculan Ps y Pc como € cociente entre d gasto total agregado en inversion y un indice de cantidad
Divisia que hacereferencia d flujo de inversion que se ha materializado en bienes de caital publicos y
privados, respedivamente.



V Capital publico, cambio témico y factores productivos privados

En este gartado se estudiaran, pa un lado, las reladones entre d cegpital pulico y €
cambio témico y, pa otro, los efedos que las infraestructuras gercen sobre la
participadén ck los fadores de producdén privados en € coste total y la dasticidad de
lademanda de fadores respedo a cagpital puhico.

Dado ge entre los argumentos de la funcién de produccon considerada se encuentra d
progreso teoldgico, resulta interesante deduar una groximadoén a la influencia que
el capital pubico tiene sobre aquel. A partir de la ewaddn e wstes espedficada y
suporiendo gt las infraestructuras € caaderizan como hienes pulicos puros (G=Q),
se oncluye que d efedo de étas odhre los costes de producddn, a través del cambio

témico, viene dado pa lasiguiente derivada de segundo aden:

d?LnC _
dLnG ot er

9)
Si Mar < 0, ello significaque € stock de capital pulico también genera un ahorro de
costes a través de su efedo sobre la productividad total de los fadores. Sucede ala
inversasi Mgt > 0. Cuando € valor de la expresion (9) seanulo puede dirmarse que las
infraestructuras presentan un efedo neutral sobre la influencia que @ cambio témico

gjerce & los costes.

Un indicador aternativo de la influencia de G sobre la productividad total de los
fadores ®rialatasade aedmiento del predo sombra de las infraestructuras alo largo
del tiempo. Si s crece ont, puede interpretarse que d stock de caital pubico gerce
un efedo reductor adicional sobre los costes a fadlitar la incorporad6n ddl progreso
tenadogico ala producddn; de esta forma se incrementa la proparcién del credmiento

del output que no se explica através de las mayores cantidades de fadores utili zadas.

Consideremos ahora las reladones entre d capital pabico y los fadores de produccon
privados. SeaW, la participaddn del fador i en los costes de producdén totales a los

que se enfrentan las empresas:



W:L, i=L, K (10)
C

doncke L; es la funcion de demanda del fador i gercida por las empresas. Esta funcion
puede obtenerse através del lema de Shephard e incluirse en la expresion (10) para
conccer con mas detalle los pardmetros y variables que determinan la participadon

relativa de un fador en los costes total es:

w=PL _Rgc_otnC o, (11)
C C JP JLnP

Como conseauencia de que las demanda de fadores derivadas de una funcion translog
no pesentan ura forma lined es preferible para nuestros propésitos emplea las
expresiones de participadén en € coste total y de la dasticidad de dicha demanda

respedo a cgpital putico.

Con laintencion e saber como afedan las infraestructuras a peso que cala fador de
producaon mrivado representa en los costes totales, procedemos a cdcular la derivada
parcial de W respedo a Q segun (11) e ignorando las conseauencias de una pasible

congestién en el uso de los bienes capital pulico:

i=L, K (12)

El signo e esta expresion nes proparcionainformadon acecadel fador de produccon
sobre d que la reducddn ce wstes asociada alas infraestructuras g erce una mayor
influencia relativa. Si T, es negativo ello quere dedr que & cepital pubico es
ahorrador del fador i en uraproparcion mayor que para d fador j (i,j = L, K coni #j).
Podria suceder, ademas, que las nuevas infraestructuras generasen ura mayor demanda
del fador j, conlo gque d efedo anterior sobrei seria més acentuado. Ocurre alainversa

s e signo cdf parametro I, espasitivo.
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En caso de que la derivada parcial reagida en (12) sea ceo, nwevas unidades de caital

pulico afedaran pa igua alas participadones relativas de los fadores en el coste total.

Si se desea @naocer las conseauencias que la angestion en € uso de las infraestructuras
tienen sobre la participadon ce los fadores en € coste total se sigue & mismo

planteamiento:

oW
—— 1 =EN, i=L,K 13
d Ln (1-0) e (13

A su vez, pueden oltenerse las elasticidades de las demandas de fadores respedo al

JLnlL
JLnQ

stock de caital pubico provisto, esto es, . Teniendo en cuenta la expresion

(10), puede escribirse Lj como € cociente entre W/C y P;. De esta forma, la dasticidad
de la demanda del fador i respedo alas infraestructuras provistas es € resultado ¢k la

siguiente suma:

olnl, _JdLlnW JLnC JLnh _Mig 5@

= = i=L, K, (19
JLnQ JLnQ JLNnQ JLnQ W C
i . . - JLnW
en lague la dltimaigualdad se ha obtenido segun (5) y (12), multiplicando 3 LnQI par

% y considerando que los mercados de fadores on competitivos (por lo que

JLnP

JLnQ

esigua a ceo).

La epresion (14) indica que los efedos de un incremento de la dotadon ce
infraestructuras bre la demanda del fador de produccén privado i dependeran oel
ahorro relativo que @ nuevo capital pulico genere sobre i, en reladén al otro fador de
producadn. En efedo, si las nuevas unidades de bienes de caital pubico son

relativamente mas ahorradoras de i quedej (i,j = L, K coni #j), M, seranegativoy

la demanda del fador i se reducira mas que propacionamente d efedo general de las
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infraestructuras bre los costes de producaon (efedo este Ultimo representado en la
expresion (14) por e segundosumando del dltimo término). Sucederia alainversas el

signo e I, , fuese positivo.

Cabe laposibilidad, pa otra parte, de que nosolo IM,, seapositivo sino ce que presente

Miq S, @
C

un valor tal que & sumando W Supere a

. En esta drcunstancia puede

afirmarse que caital pulicoy e fador i son complementarios. Cuando dcha situadén
se aimple para @ fador capital privado se verifica la llamada hipdtesis del capital

puakdico.

Un incremento en la dotaddn ce capital publico siempre suponda un ahorro de @stes
para @ sedor privado cuando todcs los fadores de produccdon mantengan ura reladon
de sustituibili dad respedo alas infraestructuras. Si alguno ¢ los fadores utili zados por
las empresas es complementario respedo a cgpital pulico, se demuestra que @ ahorro
de wmstes € denuara en ura magnitud proparcional a la importancia de la reladén de

complementariedad entre d fador puldicoy e privado.

VI Consideraciones finales

En este trabajo se ha pretendido exporer un esgquema tedrico con e que evaduar la
influencia de las infraestructuras obre la adividad econdmica En ura dapa posterior
debe aommeterse la estimaddn econamétrica del modelo propuesto; ello exigira, casi

con toda probabili dad, la adaptadon e é&te alas fuentes estadisticas dispornibles.

No olstante, determinados aspedos tedricos de singular importancia permanecen alin
fuera del modelo expuesto. Citemos, al menos, alguncs de los mas sgnificaivos. Por
una parte, nose mnsidera en el concepto de predo sombrala utili dad proparcionada por
las infraestructuras a las ecmnomias domeésticas, conlo que se esta subestimandoel stock
de caital puldico 6gimo. Por otra parte, no se han tenido en cuenta los efedos que la
financiadén ke la inversién publica ya sea através de impuestos, ya sea mediante

emision de deuda pubica provocaia en € comportamiento de las empresas.
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Finaimente, e desbordamiento de los beneficios del capital pudico desde una
jurisdicddn a otras vednas mereceun tratamiento mas riguroso cuando se wnsidera un

marco institucional subcentral.
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