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RESUMEN:

La literatura empirica reciente muestra que eltahpumano afecta positivamente al
crecimiento econémico. Sin embargo, el debate gbdatsobre cual es la magnitud de
dicho efecto en diferentes territorios, y cuales Bs causas de sus divergencias. En
este trabajo, se muestra, a través del uso decéécde datos de panel y dummies de
caracter multiplicativo, que los niveles relativaes capital fisico por unidad de capital
humano afectan a la efectividad del capital humanbre el crecimiento de la
productividad. De modo que la productividad marbde capital humano es mayor en
aquellas zonas con mayor capitalizacion relativayue tiende a reforzar la idea de que
entre ambos tipos de capital existen relacionedglementariedad.
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ABSTRACT:



Recent empirical literature shows that human chptasitively affects economic
growth. However, the debate continues about whscthé magnitude of this effect in
different territories, and what are the causesheirtdifferences. This paper shows,
through the use of panel data techniques and rcdtiiyve dummiesthat relative levels
of physical capital per unit of human capital affée effectiveness of human capital on
productivity growth. So the marginal productivity lmuman capital is higher in those
areas with higher relative capitalization, whichds to reinforce the idea that between

both types of capital exist complementary relathips.
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COMPLEMENTARIEDAD ENTRE CAPITAL HUMANO Y
FISICO: ANALISIS PARA LAS PROVINCIAS
ESPANOLAS

1. INTRODUCCION

Los efectos del capital humano sobre la produaivilan sido objeto de un extenso
analisis desde que Lucas (1988), Romer (1990) ykMagt al. (1992) retomaran los

trabajos de Shultz (1960) y Beker (1964). Tantoddel®s modelos de crecimiento
neoclasico ampliados con capital humano de Mankiad €.992) como los modelos de
crecimiento endogenos desarrollados por Lucas (1888a puesto de manifiesto que el
capital humano ejerce un efecto positivo sobreretimiento econdmico. Esto ha
despertado el interés de los politicos regionales \@en como inversiones en capital
humano en sus regiones pueden favorecer el credoniegional y acercar sus

economias a otras mas desarrolladas.

No obstante, los efectos del capital humano difieem funcion de los ambitos
territoriales considerados, lo que ha motivado sugan explicaciones que tiendan a
aclarar estas diferencias, considerando que diatdpimano puede tener externalidades
positivas sobre el crecimiento de la productividédauch, 1993; Almond, 1997,

Adsera, 2000; Rudd, 2000; Acemoglu y Angrist, 2001)

Basicamente se han desarrollado dos teorias difad&s: aquellas que creen que el
capital humano tiene externalidades positivas déacter local y aquellas otras que
consideran que los efectos del capital humano dkgpede las relaciones de este factor

con otros factores complementarios.



El desarrollo de la nueva economia geografican yparticular la economia de las

ciudades considera que las urbes son lugares ele adbrcapital humano puede generar
externalidades, bajo el supuesto de que ciudadanaos mayores cualificaciones

interactian entre si haciendo que se genere aumayor conocimiento que se puede
aprovechar y favorecer el crecimiento de la pradigdad. No obstante, este tipo de

externalidades son dificiles de encontrar a tralee¢a aplicacion de los modelos de
crecimiento econdmico, toda vez que se considezabambito en donde se generan es
estrictamente local y con limites bien definidosi An un estudio reciente que analiza
la presencia en las provincias espafolas de estel¢i externalidad del capital humano
no se encuentra soporte empirico, justificAndolobase a que la dimension de las
provincias enmascara la realidad de la ciudade8ibargo, y a pesar de ello si sugiere
la existencia de otro tipo de externalidad asocadsegundo de los tipos mencionados

mas arriba. (Sanroma y Ramos, 2007)

La segunda explicacion de las externalidades deaiés de capital humano esta
relacionada con los efectos que este factor tieheedactores complementarios, como
lo son el capital fisico o la tecnologia. La hipigefundamental de esta explicaciéon es
gue los mayores niveles de capital humano atraeigde modo el capital tecnolégico
y fisico haciendo que las regiones prosperen. Baague la mayor dotacién de capital
humano favorece la generacion y absorcion de tegfol(De la Fuente y Da Rocha,
1996) y si el progreso técnico esta ligado a laisidn en capital fisico, entonces se
genera una relacion positiva entre capital humanfisigo privado. De hecho, las
mejoras de productividad son el resultado de Igeda de técnicas intensivas en
capital tecnolégico y fisico que son complemenga@b capital humano (Acemoglu,

1998). Esta explicacion ha sido dada en algunagliest empiricos para justificar la



baja elasticidad del capital humano en las estomas de las regresiones de
crecimiento, que asocian esa baja elasticidad eles\escasos de capital fisico (Barro,

1991; Sianesiy Van Reenen, 2003; Krueger y Lhihdz001).

De esta forma, la complementariedad de estos &xcrede ser entendida de modo que
dotaciones elevadas de capital humano estimulannigssiones en capital fisico
haciéndolas atractivas, contrarrestando las dissiunas de productividad relacionadas
con el aumento de la dotacion de este factor y ifiendo que se siga acumulando
capital fisico en regiones con niveles elevadodadacion de este factor (LOpez-Bazo y
Moreno, 2008). Asimismo, se considera que los mesyaiveles de capital fisico haran
que la rentabilidad del capital humano aumentepalisandose asi una mayor

efectividad de capital humano cuando este es esrasgacion al capital fisico.

Es por tanto que la relacion entre el capital disiqilumano se convierte en un elemento
determinante del grado en que el capital fisicawpdno afectan a la productividad en
distintos territorios, pudiéndose generar circw@$uosos 0 viciosos que tiendan a
hacer que una region tienda a mantenerse en swiditurespecto a otras a lo largo del

tiempo.

A pesar de que estas teorias empiezan a estandaemntre la comunidad cientifica,
existen todavia escasos trabajos empiricos quentestadiado la forma en que estos
factores se relacionan y como esta relacion ergpitat humano y fisico afecta al
crecimiento de la productividad entre las regioszas, las dificultades de aplicacion
de funciones CES o traslog en las funciones trawdiides de crecimiento hayan

motivado estas pocas aportaciones empiricas.



Este trabajo supone una primera aproximacion dises@dle como las relaciones entre
capital fisico y humano afectan al grado de inateende cada factor sobre el
crecimiento de la productividad en las provincisgagiolas, en el periodo comprendido
entre 1985-2004. Para ello, tras establecer o agfdap provincias en funcién de sus
niveles de capital fisico productivo en relacioncabpital humano, se realiza una
estimacion de la funcidon de crecimiento de la petigidad, diferenciando ésta en
grupos establecidos a priori. Para realizar estan@asion se utilizandummiesde
caracter multiplicativo, metodologia que ya ha ditditizada en trabajos previos con
otros fines parecidos. Los resultados muestrarclana diferenciacion de elasticidades
segun grupos que tienden a mostrar que el capitahho es mas efectivo en aquellas
zonas con niveles de capital privado por unidadagetal humano mas elevado, lo que
tiende a reforzar la idea de que entre ambos tijgosapital existe una relacion de

complementariedad.

2. FUENTES DE DATOS

2.1. Valor Aiadido Bruto

A partir de la serie homogénea déAB ofrecida a nivel provincial al coste de los
factores y expresadas en millones de pesetas m@sidesde 1985 hasta 1999 y de las
series expresadas a precios basicos y en millomesuabs corrientes de afios 1995 a
2004 de FUNCAS (2000, 2004, 2006) se ha elaboradonueva serie enlazada del
valor afiadido bruto a precios basicos para los 4885 a 2004, expresada en millones

de euros constantes de 2000.

Esta serie enlazada se ha realizado extendienda &tiés la serie d¢AB a precios

basicos hasta el afio 1985, utilizando para elldasas de variacion de la serie\d&B



al coste de los factores como se ha realizadores estudios La nueva serie obtenida

se ha expresado en precios constantes

Esta fuente de informacion presenta la ventaja flecer datos anuales para las

cincuenta provincias espafolas y para la totali#dgberiodo analizado.
2.2. Stock de capital privado y publico

La informacion utilizada sobre estas dos varialebgslicativas procede de las nuevas
estimaciones del stock y de los servicios del abpsara la economia espafiola
realizadas por Mas, Pérez y Uriel (2007) y pubksaghor la Fundacion BBVA,
disponibles para los afios 1964 a 2004, ambos iaelusanto para el capital privado
como para el publico se han utilizado los datosvipoiales del stock de capital
productivo real expresados en miles de euros cuiestade 2000 para el periodo de
estudio, que han sido convertidos en millones desede ese mismo afo. Este stock de
capital productivo se corresponde con los serviagies capital que los autores
consideran que es el que realmente interesaantiimando se trata de analizar la
contribucién del capital fisico al crecimiento e6orico y de sugerir politicas que

contribuyan a ese crecimiento.

Ademas reconocen que las dotaciones de capital hmeto ofrecidas en las anteriores
estimaciones constituyen un indicador poco satisfiac a la hora de valorar la

contribucién del stock de capital fisico al cre@ntb econdmico, considerando sin

1 Vid Pérez et al. (2005)

2 La nueva serie enlazada obtenida esta expresaelares corrientes, por lo que ha sido deflactadea P
ello se ha partido de dos series de indices ddogréambién ofrecidas por FUNCAS: una con base
1986=100, para el periodo 1985-1999, que ha sidtbizala a base 1995=100. La otra serie de indice de
precios es para 1995=100, y se ofrece para eldmefi®95-2003. Ambas series, con base 1995=100, se
ha unido, abarcando el periodo 1985-2003. Conregaa serie se ha deflactadovéiB para obtener la
serie en millones de euros constantes de 1995erRoetente esta serie se ha prolongado hasta el afio
2004 con base 2000=100.



embargo, que son adecuados para medir la dotaeiGmdeza de que dispone una

determinada region.

Los datos de capital publico se han tomado poraaracion total considerado las
funciones de gasto e@tras construccioneginfraestructuras varias, infraestructuras
hidraulicas, infraestructuras ferroviarias, inftagsturas aeroportuarias, infraestructuras
portuarias, infraestructuras urbanas de Corporasitncales) que tradicionalmente han
estado asociadas al capital publico productivo rseda sistematica de las
investigaciones realizadas entre otros por la FeiddaBBVA vy el IVIE. En el caso
capital privado, se han considerado las funcioreegyasto privado, que son las de
Equipo de transporteMaquinaria, material de equipo y otros productgs Otros
productos mas la rubricadtras construcciones n. c. 0. que incluye inversiones de

caracter privado.
2.3. Capital humano

Los intentos de incluir el capital humano en lacfdn de produccion han determinado
la necesidad de especificar mediante algun tipadleador esta variable. Los primeros
estudios empiricos utilizaron indicadores basadadusivamente en la educacion
obteniendo resultados generalmente positivos delidgue las estimaciones se
realizaban con datos de corte transversal, lo gqagizaba los errores al promediarse
sobre periodos largds Sin embargo, estudios posteriores que han ddiza
especificaciones en diferencias o técnicas de pareldetectaron esa correlacion

significativa entre educacion y productividad

% De la Fuente (2004).
* Un desarrollo mas amplio de esta literatura pust®ntrarse en la seccién 3 del apéndice de De la
Fuente y Ciccone (2002) y en De la Fuente (2004).



Algunos autores han atribuido esa escasa relevamipgrica de los resultados, al
menos en parte, a la mala calidad de los datostrqdecionalmente se han venido
utilizando para medir la educacién como indicadsrcapital humarto

Estas deficiencias han dado origen a estudiossque se han tratado de corregir esos
errores de medicion. Entre éstos, De la Fuente médech (2006), Cohen y Soto
(2007) y Sosvilla-Rivero y Alonso (2005). No obgtggren estos trabajos la forma de
medir el capital humano es similar a la utilizaddas trabajos iniciales, es decir, por su
nivel educativo, ya que lo que realmente se madgan las series primarias.

Para otros autores la escasa relevancia empiricdosleresultados comentada
anteriormente se debe, al menos en parte tambiprgmo concepto de capital humano
utilizado, de modo que sus esfuerzos se han centradeste aspecto, introduciendo
nuevos elementos explicativos de éste, como lariexmea, y midiendo el nivel
educativo de forma sustancialmente diferente. Eedtas ultimas formas de medicion
destaca la presentada por Mulligan y Xala-i-Mafif97 y 2000) para los estados de
Estados Unidos, en la que el capital humano depensona se mide en funcion del
namero de Zero-skill worket que serian necesarios para conseguir su misnaiciol
productiva, medida ésta ultima, por su educaci@xperiencia acumulada. De modo
gue el capital humano productivo de cada estadubienen sumando el capital del
conjunto de sus individuos. Esta metodologia ha pabteriormente aplicada al caso de
las provincias espafolas por Serrano y Pastor [200&nes miden el capital humano

en términos detfabajadores equivalentes’Mas recientemente Serrano y Soler (2008)

® En De la Fuente y Doménech (2000, 2002 y 2006kpasa brevemente la metodologia utilizada en
numerosos trabajos centrados en los paises deDEQdbnde se pone de manifiesto que buena parte de
los problemas son consecuencia de las deficieni@al®s datos primarios utilizados para elaborar las
series educativas



revisan y amplian las series de valor del capitahdno de las provincias espafiolas al
periodo comprendido desde 1977 a 2007.
Para este trabajo, se han utilizado los datos me@les correspondientes al periodo

analizado.

3. NIVELES DE CAPITAL PRODUCTIVO PRIVADO POR

UNIDAD DE CAPITAL HUMANO

Con el fin de poder analizar la relacion de comgletariedad que existe entre ambos
tipos de capital, capital privado y capital humaseha hallado el valor medio temporal
de la relacién entre capital productivo privadoapital humano para cada provincia en
el marco temporal de este estudio. Los resultadasgen en el cuadro 1, en el que
se observa una gran variabilidad de dichos nivedétivos por provincias. Lo que

puede hacernos suponer, de acuerdo con las t@eeiasonadas anteriormente, que la
efectividad de capital humano por provincias noavser igual a lo largo de todo el

territorio, sino que esta variara en funcion dessiveles relativos.

Cuadro 1
NIVELES MEDIOS DE CAPITAL PRODUCTIVO PRIVADO POR UNMAD DE
CAPITAL HUMANO
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Fte: Elaboracién propia

A partir de esta diversidad de resultados, se gampado las provincias en tres grupos
gue tienen unos niveles aproximados de esta relatids tres grupos resultantes de
provincias relativamente homogéneas se recogem eéabla 1 y estan ordenados de
menor a mayor relacion capital privado capital hameaEs decir que los del primer

grupo tienen una menor dotacion relativa de camitalado y el Ultimo una gran

capitalizacion relativa

Tabla 1

AGRUPACION DE PROVINCIAS SEGUN SUS NIVELES DE CARIL FISICO
POR UNIDAD DE CAPITAL HUMANO

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

20 | Granada 16 | Cordoba 12 | Cadiz 32 | Navarra 1 | Alava
33 | Orense 31 | Murcia 38 | Salamanca | 34 | Palencia 44 | Teruel
36 | Pontevedra | 35 | (Las) 49 | Zamora 5 | Asturias 43 | Tarragona

Palmas
29 | Madrid 50 | Zaragoza 27 | Lleida 13 | Cantabria | 21 | Guadalajara
25 | Jaén 46 | Valencia 10 | Burgos 8 | Baleares
28 | Lugo 42 | Sta. Cruz | 18 | Cuenca 48 | Vizcaya

deT.
7 | Badajoz 6 | Avila 22 | Guipuzcoa | 15 | Ciudad

Real

40 | Sevilla 39 | Segovia 37 | Rigja 14 | Castellén
4 | Almeria 47 | Valladolid 41 | Soria 23 | Huelva
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2 | Albacete 9 | Barcelona | 45 | Toledo 24 | Huesca
17 | (A) Corufia | 3 | Alicante 19 | Girona 11 | Céceres
30 | Méalaga 26 | Leon

Fte: Elaboracidn propia

Con el fin de poder sacar conclusiones adecuadakestudio, es también conveniente

conocer las dotaciones de capital humano en lasngias espafiolas, lo que recogemos

en el cuadro 2.

Si se halla el valor medio de capital humano deacatb de los grupos anteriores, se

observa que el primer grupo tiene la menor dotadercapital y el dltimo la mayor.

Asi, en la Tabla 2 se expresa el valor medio pwairde dotacion en capital humano

por ocupado en funcién de los grupos establecidtzsiarmente.

Cuadro 2
NIVELES MEDIOS DE CAPITAL HUMANO POR OCUPADO
8,2
78 e na 2 e Idle
o Lazmeazsmnrnnnn U
7.2 be{HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHEHAHHHHHAHHHHHHAHHHHHHH
2 EEE R EEEEEE EEEEEE EFEE B EE R EEE Ef EFEE
68 (HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH
e R i ekt T L L L
A O R S~ S S A Y G
Fte: Elaboracion propia
Tabla 2

NIVELES MEDIOS DE CAPITAL HUMANO POR OCUPADO Y GRUP
(EXPRESADOS EN LN)
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1 2 3
7,66466934 7,71011623 7,77678204
Fte: Elaboracion propia

4. EFECTO DEL CAPITAL HUMANO SOBRE LA
PRODUCTIVIDAD EN LAS PROVINCIAS ESPANOLAS

A través de los estudios de los efectos del capitahano sobre el crecimiento
comentados anteriormente, se observa que la irgalee este factor esta vinculada a
las circunstancias propias de caracter productivoatdia zona geografica, entre las que
cabe destacar su nivel de desarrollo y la estraiatelativa entre capital humano y
capital fisico, que como hemos mostrado anteriotenees muy heterogénea entre las

provincias espafolas.

La practica comun, a la hora de estimar los efediscapital humano sobre el
crecimiento, en una muestra de datos de panel dasvarovincias o regiones, ha
consistido en estimar un modelo econométrico quenipe captar esos efectos
individuales que pueden influir en el crecimientor@mico de un determinado ambito
territorial, pero con elasticidades déAB respecto al capital humano comunes para
todos los individuos e invariantes en el tiempor BRmto, la Unica causa de la
divergencia entre las contribuciones/&B del capital humano en los distintos ambitos
territoriales son las diferentes dotaciones de aaua de ellos, sin permitir captar
efectos diferenciales de este capital que pueddrersie a las relaciones de

complementariedad con otros factores productivasocel capital privado.
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Estas coincidencias en los valores de las elaatlesl han sido criticadas por algunos
autore§ que consideran que distintas causas, como ldstdisestructuras productivas
que generan distintas relaciones de complemengariedtre los factores o distintos
estadios de desarroflaalteran o pueden alterar sus valores. Si edtasiares existen y
no se recoge la contribucion de algun factor refsmo con el capital humano, se corre
el riesgo de sobreestimar los efectos de éste sblorecimientoEsto ha dado lugar a
que en ocasiones resulte conveniente especifidas ggocesos productivos que
contribuyen al output final mediante alguna otramfa funcional mas flexibles que la
Cobb-Dougla® como la funcién de producciéees o translog, que incluye como
argumentos los productos cruzados de los diferdatderes productivos si bien, la
aplicacion de estas especificaciones en este traloajesulta conveniente pues como en
otras ocasiones no existen grados de libertad isofes, apareciendo ademas

importantes problemas de multicolienalitfad

Ante esta situacion, en este trabajo se plantdizantdummiesmultiplicativas en la
estimacion de la funcion de produccién Cobb-Doygtase permiten por un lado
disponer de una muestra elevada de individuoslitéaxdo la posibilidad de hallar

coeficientes significativos, y por otro, estimaasticidades diversas para cada factor

® Duffy y Papageorgiou (1999) critican el uso ladidm de produccién Cobb-Douglas para explicar las
diferencias entre los individuos controlable methdas técnicas de datos de panel, puesto que supon
que los coeficientes de la funcién de produccigmpa@ecen constantes tanto a lo largo del tiempamcom
entre los individuos. En este mismo sentido, Gqli®02), considera que no es oportuno considemar qu
los coeficientes de los factores productivos somivedentes entre regiones que tienen distintas
productividades del trabajo. Por otra parte, Galbtoav (2004), sefialan que el capital humano daria
primera fuente de crecimiento a partir de un detedo nivel de desarrollo, coincidiendo con las
conclusiones que Sosvilla y Alonso (2005) obtiealegexplicar el crecimiento de la economia espadela
1910 a 1995.

" Diversos autores han constatado relaciones dpleamentariedad entre el capital humano y el pragres
técnico o algun otro factor, véase por ejemplo,ditegl(1996), De la Fuente y Da Rocha (1996), Serran
(2997).

® Esta funcién, a pesar de su amplia utilizagdnla literatura sobre crecimiento econémico, dtryst
una forma restrictiva de representar el procesdumtivo ya que implica la existencia de elastidetade
sustitucién entre los factores constantes e igwalasinidad.

° Logaritmicamente transcendental.

Yvid Serrano (1997) y Rodriguez-Valez (2006).
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productivo por grupos de provincias delimitadogiarp que en este caso han sido los

cinco establecidos anteriormente.

Para realizar estas estimaciones, se parte deunogri de produccion Cobb-Douglas,
en la que se establecen como factores indepensliehstock de capital privado, el del
publico, el capital humano y una variable exogemsstante que recoge la influencia de
factores de escala tales como el progreso tecrmologiconomias de aglomeracion,

situacion geoeconomica...

En términos per capita la funcion adopta la forma:
yie = Ak *kpri®kpu®

Siendo,

y = valor afladido bruto por ocupado de las proam¢precios basicos, a euros de 2000)
A = variable exdgena que incluye otros factoresmenantes de la produccion

kh = trabajadores equivalentes de la poblaciopada.

kpr = stock de capital privado productivo por oalpa euros de 2000.

kpu = stock de capital publico productivo por oapa euros de 2000.

i =cincuenta provincias espafiolas.

¢ = afos desde 1985 hasta 2004.

a, By é = elasticidad del valor afiadido bruto respect@a@acuno de los regresores
considerados.

Aplicando logaritmos e imponiéndole rendimientoastantes de escala de los factores
productivos’, la funcién se transforma en la siguiente cuarelinsorporanrdummies

temporales:

Inyit = dut + InA + alnkh;; + Blnkpri; + XInkpu [1]

1 El valor deltest que contrasta la hipétesis nula de rendimientostentes a escala arroja un valor de
chi2 (1) =0,06, por lo que no se rechaza la hipotesismuy poco.
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La estimacion se ha realizado en primeras difeasifcipor minimos cuadrados
generalizados, en presencia de heteroscedastigidatbcorrelacion, ya que la prueba
modificada de Wald para heteroscedasticidad amnjaalor chi2(50) = 599,22, que
confirma la presencia de este problema y el teSWdeldridge para autocorrelacion en
datos de panel es F(1, 49) = 9.338, que confirmardaencia de autocorrelacion de
primer ordei®. Asimismo se ha contrastado la presencia de enéalgsl, para lo que
se ha llevado a cabo el F-test Wu-Hausman de laables del capital privado por
grupos con un valor de F(3,872)=1.62405 y el tBg2 cDurbin-Wu- - Hausman Chi-
sq(3) = 5.00066. Ambos test no permiten rechazahipedtesis nula de que los

regresores sean exégenos.

Los resultados de esta estimacion, se recogenfabla 3. El empleo de estdigsmmies
multiplicativas permite disponer de todos los imndiims de la muestra asi como estimar
elasticidades diferentes para cada factor produgtigrupo de individuos establecidos a
priori. Los valores estimados resultan ser muyiBaativos de los diferentes efectos
tanto del capital humano como del capital privadw jpos grupos establecidos,
observandose que conforme aumenta la capitalizagilativa, las elasticidades del
capital humano crecen. Asi, mientras la elasticttiElgorimer grupo es muy baja e igual
a 0,074, esta va creciendo conforme se pasa de,ggndo la del tercer grupo igual a
0,228. Las elasticidades del capital privado, poparte, tienden a mantenerse estable o
ligeramente creciente en los dos primeros grupodegrece de forma notoria en el

altimo, que representa el grupo de mayor capitlhirerelativa.

12 Se opta por estimar en primeras diferencias pétareegresiones espurias, al ser no estacionarias
niveles pero si en primeras diferencézgun el T-test for unit root desarrollado por Fesaran y Shin
(2003).

13 El valor que arroja la estimacién por minimos ¢adds generalizados para la autocorrelacién es tan
sélo de 0.1648, por lo que no hay diferencias Swiivas con los resultados que se obtienen de la
estimacion sin considerar esta leve autocorreladiorobstante, se ha optado por estimar en presdaci
este problema.
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Tabla 3
ESTIMACION DE LA FUNCION DE PRODQCCION POR OCUPADPOR
NIVELES DE CAPITALIZACION RELATIVA

VARIABLES Minimos Cuadrados Generalizados
PRIMERAS DIFERENCIAS
Dummiesmultiplicativas
GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

CAPITAL 0,606 0,633 0,5
PRIVADO (18,59)*** (19,74)*** (8,77)**
CAPITAL 0,074 0,142 0,228
HUMANO (2,51) (4,19)** (2,86)***
CAPITAL 0,281
PUBLICC (11,19)*+

Wald signific. 9059.17

conjunta

AR(1) 0,1648

N° observaciones 950

Fte: Elaboracion Propia
*** gignificativo al 1 por ciento, ** significatie al 5 por ciento

5. PRODUCTIVIDAD MARGINAL DEL CAPITAL HUMANO

A partir de las elasticidades estimadas en el ef@ganterior, se hallan las
productividades marginales del capital humano ed42@ue permiten comparar la
productividad entre cada provincia espafiola, sigloela metodologia empleada por
Bajo y Diaz (2005). La productividad marginal dapital humano de cada provincia
(denotado PMKNh) se calcula a partir de las elakaes estimadas para cada grupo de la
siguiente forma:
PMKh; = a oY i/Kh;
Siendoa la elasticidad deVAB respecto al capital humano y el subindice a deelota

grupo al que pertenece la provincia, es decir grlip® o 3, de modo que para cada
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provincia se utiliza la elasticidad del grupo akqertenece. En la tabla 5 se recoge el
valor de esas productividades marginales.
Tabla 5

PRODUCTIVIDAD MARGINAL DEL CAPITAL HUMANO
POR PROVINCIAS Y GRUPOS

PROVINCIAS | PMKh PMKh PMKh

2004 PROVINCIAS | 2004 PROVINCIAS | 2004
Alava 0,0033| Girona 0,002[l Rioja 0,00R1
Albacete 0,000 Granada 0,00p8 Salamanca 0,018
Alicante 0,0008| Guadalajafa  0,00R5 Segovia 0,0008
Almeria 0,0009| Guipuzcoa 0,0021 Sevilla 0,0008
Asturias 0,0020 Huelva 0,0021 Soria 0,0019
Avila 0,0009( Huesca 0,0018 Sta.Cruz 0,0009

Tenerife

Badajoz 0,0004 Jaén 0,0008 Tarragona 0,033
Balears 0,0018 Ledn 0,0022 Teruel 0,0033
Barcelona 0,0010 Lleida 0,0019 Toledo 0,0017
Burgos 0,0019 Lugo 0,0008 Valencia 0,0409
Caceres 0,001 Madrid 0,0011 Valladolifi 0,00)10
Céadiz 0,001 Malaga 0,00Q09 Vizcaya 0,025
Cantabria 0,0020 Murcia 0,0008 Zamora 0,0021
Castellon 0,0019 Navarra 0,0022 Zaragoza 0,Jo10
Ciudad 0,0019| Ourense 0,0008Grupol 0,000874"
Real
Cérdoba 0,0008 Palencia 0,00PGrupo?2 0,001983|
Corufia 0,0009 Palmas 0,00pGrupo3 0,003114
Cuenca 0,0020 Pontevedra  0,0008 i

Fte: Elaboracién propia

En general puede observarse que las provinciagneeientes al primer grupo son
aquellas gque tienen productividades marginalesalgtal humano inferiores, siendo la
media del grupo igual a 0,000874 millones de eymsunidad extra de trabajador
equivalente. Conviene recordar que ese grupo teeneenor dotacion media de capital
humano por ocupado y también la menor capitalizax@ativa. En el otro extremo, las
provincias del tercer grupo son las que tienen megyproductividades marginales, con
un valor promedio de 0,003114 m€/te. Las provindelssegundo grupo tienen valores

intermedios, siendo la PMKh promedia 0,001983.

Estos datos sugieren que la productividad margiedlcapital humano depende del

nivel de capitalizacion que la provincia poseandgemayor en aquellas que tengan una
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mayor capitalizacion y escasa en aquellas cuyaatiapcion es baja. Estos resultados
son coherentes con otros estudios que ponen ddiestmique a mayor capitalizacion

mayor efectividad del capital humano, pues la i@ poder recoger los efectos de este
tipo de capital es a través del capital fisico daléecnologia asociada a ese capital.
(Acemoglu, 1998, Lépez-Bazo y Moreno, 2008). Esteuostancia se observa ademas
para provincias que en su conjunto tienen niveledios de capital humano elevados,
lo que en principio deberia estar asociado a menmaductividades de ese capital y
por tanto menor efectividad sobre el crecimienton.eé8nbargo la capitalizacion elevada

invierte esta disminucion de elasticidades, obselvge por tanto esas externalidades
asociadas al capital humano. Es decir, que el aapitmano puede aprovecharse de
forma mas ventajosa si las dotaciones de capitghgw son relativamente elevadas.

Estas relaciones ponen de manifiesto las relacideemplementariedad entre ambos

tipos de capital.

6. CONCLUSIONES

Este trabajo supone una primera aproximacion disesxédle como las relaciones entre
capital fisico y humano afectan al grado de inateernde cada factor sobre el
crecimiento de la productividad en las provincisgagiolas, en el periodo comprendido
entre 1985-2004 y como condicionan al valor dertalpctividad marginal del capital
humano. Para ello, tras establecer o agrupar tasngias en funcion de sus niveles de
capital fisico productivo en relacion al de capitamano, se realiza una estimacion de
la funcion de crecimiento de la productividad, difeciando ésta en los grupos
establecidos a priori. Para realizar esta estimas® utilizandummiesde caracter

multiplicativo, mostrando una clara diferenciacide elasticidades segun grupos. A
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partir de esas elasticidades se hallan las praddaties marginales del capital humano
de cada provincia y grupo en 2004. Los resultaddigan que el capital humano tiene
mayor productividad marginal en aquellas regiorms miveles de capital privado por
unidad de capital humano mas elevado, lo que ti@endeforzar la idea de que entre

ambos tipos de capital existen relaciones de cangiéariedad.
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