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RESUMEN:

Este trabajo trata de sintetizar la evidencia previa sobre el valor de la
elasticidad producto del capital publico a través de un estudio, utilizando las
metodologias mas novedosas, de Meta-analisis y un analisis de meta-regresion
sobre la base de los resultados obtenidos en casi un centenar y medio de
trabajos anteriores que contabilizan casi 2.000 elasticidades estimadas, con el
objetivo de obtener el valor promedio de esta elasticidad. Los resultados
encontrados situan la elasticidad promedio en el entorno del 0,13 menos de la
mitad de la obtenida en los trabajos seminales de finales de los afios ochenta.
Ademas, se encuentra evidencia de la relevancia que, en los resultados, tienen
las metodologias aplicadas y los sesgos de publicacion.
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1. Introduccién

La constatacion de que el capital publico genera externalidades positivas
en el sector privado empieza a forjarse en la década de los cincuenta del siglo
XX con el incremento de la importancia del Estado y el reforzamiento de su
caracter intervencionista. Asi, en algunos trabajos (Meade, 1952; Hirschman,
1958; Hansen, 1965 entre otros) se soslaya la necesidad de un nivel minimo de
infraestructuras publicas como indispensable para el desarrollo econémico de
los distintos territorios, pues su escasez dificulta la atraccién de factores

productivos y, especialmente, de capital y trabajo cualificado.

Sin embargo, no es hasta finales del siglo pasado cuando esta idea toma
una verdadera importancia al confirmarse de la mano de un vasto conjunto de
trabajos, en torno al que se considera el precursor realizado por Aschauer
(1989a), que desde una perspectiva agregada, tratan de evaluar dicho impacto,
si bien con cuantificaciones muy dispares. En la actualidad, la relevancia que
ha adquirido el proceso de consolidacion fiscal esta contrayendo de forma
notable la importancia de la inversién publica que ha caido tanto en la Unidn
Europea (del 2,6% del PIB en 2007 al 2,3% en 2012) como en Estados Unidos
(del 2,4% al 2,0%) segun AMECO.

Es bien cierto que los contextos no son iguales. La ola de trabajos antes
comentada desatd una cierta fiebre inversora que para muchos paises supuso
un cambio radical en la red de infraestructuras viarias. Por ello, hoy se
cuestiona la idoneidad de seguir incrementando de forma indiscriminada este
stock de infraestructuras y se inclinan por un proceso mucho mas cuidadoso y
selectivo. A ello se unen algunos resultados que apuntan a un efecto inferior de
las infraestructuras sobre la productividad a la que se venia diciendo, incluso

nula o negativa, lo que ha incrementado la confusién sobre el tema.

Ante este rango tan amplio de resultados encontrados sobre el impacto
del capital publico sobre la productividad privada cabe hacerse dos tipo de
preguntas: cual es el signo del impacto y, en caso de ser positivo, si es

aceptable que las elasticidades estimadas impliquen una rentabilidad superior
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del capital publico que del privado (Sturm et al., 1998). Respondiendo a la
primera de las cuestiones hay que sehalar que, dominan los resultados
positivos, si bien también se encuentran algunos nulos o0, menos
habitualmente, negativos. Ahora bien, en los ultimos afios se observa una
creciente acumulacion de los resultados nulos a medida que se han ido
aplicando técnicas econométricas mas avanzadas. Sin embargo, parece dificil
creer que el capital publico tenga un efecto negativo sobre las economias, que
sélo podria estar relacionado con su financiacién (Barro, 1990). Respecto de la
segunda pregunta, y salvo los trabajos de Aschauer (1989a) y coetaneos, son
excepcionales los que encuentran elasticidades superiores del capital publico
que del privado, sobre todo porque una parte de la inversién publica se destina

a actividades "no productivas" (Munnell, 1992).

Efectivamente, la diversidad de resultados y aparente falta de consenso
sobre la importancia de la contribucidn del capital publico en el crecimiento
econdmico se asocia a una elevada heterogeneidad metodologica en este tipo
de estudios asi como factores relacionados con la muestra de datos (de la
Fuente, 2010). En este contexto, Pfahler et al. (1996) revisan 40 trabajos
realizados para los Estados Unidos sin llegar a una conclusion clara, ya que en
el 40% de ellos se ofrecian resultados positivos y significativos, en el 44% no
detectaba ningun efecto. Asi, un estudio mas reciente de Straub (2008), en el
cual se analizan 69 trabajos que estiman funciones de produccion, calcula que
aproximadamente el 61% de los estudios obtiene elasticidades positivas y
significativas, en el 36% se alcanzan resultados no significativos. Otros trabajos
aplicando la técnica del meta-analisis o el andlisis de meta-regresion tratan de
llevar a cabo una sintesis de estos resultados (Button, 1998; Ligharth y Martin,
2011 y Bom y Ligharth, 2011), obteniendo conclusiones semejantes respecto
del impacto positivo -que domina- si bien mas discrepantes en relacién a su

cuantificacion”.

A la vista de esta situacion, el objetivo de este trabajo es tratar de

sintetizar de forma precisa la evidencia empirica previa. Para ello, en el

' En Button (1998) se analizan 26 estudios, en Ligharth y Martin (2011) y Bom vy Ligharth (2011) se
repasa los resultados de 68 trabajos distintos.



siguiente epigrafe se va a llevar a cabo un repaso minucioso del enfoque de la
funcién de produccién, el seleccionado para obtener el parametro de la
elasticidad producto del capital, dado que el meta-analisis requiere que el
parametro objeto de estudio se estime de forma equivalente en todos los
trabajos objeto de revision. Por ello, y considerando que los trabajos que
utilizan la funcién de produccién son los mas abundantes, los que se utilizaron
primero, y en especial la literatura seminal, los que ofrecen una elasticidad
unica para el capital publico, y que se han realizado bajo una variabilidad
metodoldgica importante. En esta revisidn, se hace un especial hincapié en las
diferentes criticas y limitaciones que se fueron poniendo de manifiesto. En el
tercer apartado se detalla la metodologia del meta-analisis y del analisis de
meta-regresion que se va a utilizar posteriormente para sintetizar los resultados
de una muestra representativa de articulos. En el cuarto epigrafe se describe la
forma de obtencién de la meta-muestra de articulos y sus principales
caracteristicas. Para ello se seleccionan finalmente casi dos mil elasticidades
obtenidas de ciento cuarenta y cinco trabajos. En el quinto apartado se
presentan los resultados obtenidos tanto para el meta-analisis como para el
analisis de meta-regresion. Y, finalmente, se termina con las habituales

conclusiones.

2. Revision de los enfoques metodoldgicos con especial incidencia

en el de la funcion de produccion.

Los trabajos que han querido establecer la incidencia del capital publico
sobre la productividad privada han utilizado distintas aproximaciones
metodoldgicas: estimacion de funciones de produccién (donde se situa el
conjunto de trabajos seminales), los que utilizando el enfoque dual estiman
funciones de coste o de beneficio (Demetriades y Mamuneas, 2000; Cohen y
Morrison 2004; Bonaglia et al., 2000, Canaleta et al. 1998, entre otros),
modelos vectoriales autorregresivos (VAR) (Batina, 1998; Flores de Frutos et
al., 1998; Pereira, 2000, 2001; Ligthart, 2002; entre otros) y los modelos



basados en distintas teorias de crecimiento (Easterly y Rebelo, 1993; Sanchez-
Robles, 1998; Esfahani y Ramirez, 2003; Gwartney et al., 2004; entre otros)z.

Entre ellos, sin lugar a dudas, el mas utilizado ha sido el de la funcién de
produccion, que supone mas de la mitad de los trabajos (Straub, 2008) y que,
por tanto, sera el enfoque seleccionado para el analisis que sigue. Asi, es
habitual optar por la utilizacion de una funcién de produccion de tipo Cobb-

Douglas,
Yic = Aith%L\i(t (1)

donde Y;; es el output agregado del pais o regién i en el momentoty Kp y L
denotan las dotaciones de capital fisico privado y de trabajo, respectivamente.
Adicionalmente, A;; es un indicador del nivel de eficiencia y recoge el estado de
la tecnologia. De esta forma, se define el residuo de Solow como la parte del
incremento de la producciéon no explicada por el incremento en los factores
productivos (Solow, 1956). En este contexto, el efecto de la dotacion de capital
publico puede ser parte de la importancia que se asigna al progreso técnico.
Ahora bien, cuando se incorpora el capital publico (Kg) en la funcion de

produccion,
Yie = KithﬁL},tKgiBt (2)

El primer trabajo que estima una funcion de produccion con un
componente de capital social es el de Mera (1973) que obtiene una elasticidad
en el entorno del 0.2 para el caso de 9 regiones japonesas. Este trabajo fue
seguido posteriormente por los de Ratner (1983), Da Costa et al. (1987) y Ram
y Ramsey (1989) que analizan el caso norteamericano y ofrecen elasticidades
positivas, si bien evidencian la variabilidad en los efectos estimados,
caracteristica comun en las dos décadas siguientes en esta area de estudio.

Asi, a finales de los ochenta, y sobre la base de series temporales agregadas

? Véase una discusiéon mas amplia de estas metodologias en las revisiones de Sturm et al. (1998), Roomp
y Haan (2007) y Torrisi (2009).



para los Estados Unidos, Aschauer (1989a) y Munnell (1990) obtienen
elasticidades en el entorno del 0,4. Precisamente estos valores tan elevados
provocan la elaboracién de un conjunto amplio de trabajos sobre el tema que
obtienen un rango de elasticidades para el capital publico que oscilaba entre
0,2 y 0,6, por encima de la correspondiente al capital privado -en el entorno del
0,3-. Sin embargo, estas elevadas elasticidades hicieron que se empezaran a
suscitar dudas razonables, apuntando diversos problemas de indole
econométrico y metodologico, que condujeron a estudios que arrojan
elasticidades mucho mas moderadas, incluso no significativas (Holtz-Eakin,
1994; Evans y Carras, 1994b).

En definitiva, la influencia de esta literatura seminal condujo a una
extensa literatura sobre el tema -mas de millar y medio de articulos- que iban
desmenuzando la importancia de ciertas decisiones metodolégicas y de la
naturaleza de la informacion en los resultados encontrados. Estas criticas y
alternativas podrian clasificarse, siguiendo un orden expositivo y no

cronoldgico, de la siguiente forma.

A. Laespecificacion de la funcion de produccion.

Si bien han dominado los estudios que utiliza la funcion de tipo Cobb-
Douglas esta puede resultar muy restrictiva al imponer elasticidades unitarias
de sustitucion entre los factores de produccion y no permitir efectos
cuadraticos, ni interacciones entre los input. Como consecuencia de ello, no
permite cuantificar si un aumento del capital publico tendra un efecto positivo
sobre el capital privado. Es por ello, que existen estudios en los que se ha
utilizado otro tipo de funciones de produccién mas flexibles, principalmente la
formulacion translogartimica (Pinnoi, 1994; Charlot y Schmitt, 2000; Canning y
Bennathan, 2000; entre otros) si bien los resultados encontrados para las

elasticidades producto del capital no difieren sustancialmente.

Una segunda cuestion bastante discutida ha sido las restricciones
introducidas a priori en relacidén a los rendimientos a escala considerados. De

esta forma, pueden encontrarse estudios que no imponen ninguna restriccion
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en este sentido y, a posteriori, se contrasta su existencia. Otros en que
imponen rendimientos constantes en los factores privados (capital y trabajo)
argumentando que las economias de escala en la provision del capital publico
no haria creible el supuesto de rendimientos constantes globales (Aschauer,
1989a) y, finalmente, un tercer grupo de trabajos que impone esta restriccion
para todos los factores, sobre la base de que aun existiendo economias de
escala en la provision de estas infraestructuras publicas, los efectos de la

congestiéon pueden compensarlos®.

Un tercer aspecto relevante es la forma en que se introduce el capital
publico en la funcién de produccion y sus implicaciones tanto teéricas como
empiricas. Asi, un conjunto amplio de autores suponen que el capital publico es
un factor productivo no pagado para las empresas -0 pagado indirectamente
mediante impuestos- (Arrow y Kurz, 1970) pero que mantiene algunas
caracteristicas de bien privado, debido a la posibilidad de congestion y
exclusién parcial. Ademas, Eberts (1990) sefala que el poder de influencia de
las empresas podria modificar en el largo plazo su decisién. Desde este punto
de vista este factor publico deberia tener un tratamiento semejante a los

factores privados.

Por su parte, Duggall et al. (1999) consideran que el capital publico es
una parte de la restriccion tecnolégica que determina la eficiencia productiva.
De hecho, Meade (1952), entre otros, considera que este tipo de factores, junto
a otros de caracter institucional “crean la atmosfera” en que se desenvuelven
las empresas, facilitando o dificultando su actividad, pero en todo caso, fuera
de su esfera de influencia, por lo tanto, no deberia incorporarse en la funcién
de produccién aunque si determinaria la eficiencia productiva (como sefalan
Barro y Sala-i-Martin, 1995).

Un argumento a favor de esta segunda opcion seria que considerar al

capital publico al mismo nivel que el privado y el empleo, puede violar la teoria

Ademas, autores como Ratner (1983) utilizan la imposicion de rendimientos constantes a escala para
aliviar las restricciones de multicolinearidad entre las variables explicativas del modelo, al reducir el
ndmero de regresores.



estandar de la productividad marginal, puesto que las empresas no conocen el
coste unitario o precio de las infraestructuras y, en consecuencia, no pueden
explicitar una demanda de infraestructuras (ver Dugall et al., 1999). De hecho,
como las infraestructuras se financian con los impuestos generales o la deuda
publica, el precio del capital publico no esta determinado por el mercado y el
coste soportado por una empresa no, necesariamente, varia de forma
monotona con la dotacion de infraestructuras, pues existen distintos
mecanismos de financiacion, -algunos de los cuales no tienen por qué afectar a

las empresas-, y transferencias territoriales®.

Sin embargo, como sefala Sturm et al. (1998), si la funcion utilizada
fuera de tipo tipo Cobb-Douglas, no existiria ninguna diferencia “teérica” entre
tratar el capital publico como un tercer factor adicional de produccion o estimar
su efecto en una segunda etapa, a través del factor que representa la

tecnologia.

Finalmente, un cuarto elemento a considerar dentro de la especificacion
de la funcién de produccion se refiere a las variables adicionales consideradas.
En los primero trabajos que utilizan la funcién de produccién se incorporaban
tan sdlo los factores productivos privados tradicionales (capital y trabajo) y el
capital publico, controlando por el efecto del ciclo econdmico bien incorporando
la utilizacion de la capacidad productiva, la tasa de desempleo o variables
ficticias anuales. Sin embargo, Duggal et al. (1999) critica la introduccion de
estas variables como un factor aditivo en la ecuacién estimada en logaritmos,
que supondria un factor multiplicativo de la funcién de produccién original. Por
su parte, Tatom (1991) considera esta correccion tanto con el capital publico
como con el privado. No obstante Sturm y De Haan (1995) muestran que esta

correccion no tiene un impacto relevante en los resultados.

Sin embargo, como sefiala Rubin (1991), las estimaciones de estas

elasticidades podrian tener un sesgo por la omisidn de variables relevantes

Aaron (1990) argumenta que la ausencia de un precio de mercado, junto con las posibles ineficiencias
gubernamentales sobre los precios, hace imposible suponer que el capital publico sea como un input
estandar que deberia ser remunerado de acuerdo con su producto marginal, lo que aconseja su
exclusion.



correlacionadas con el stock de capital publico. Tatom (1991) apunta la
necesidad de introducir los precios de la energia porque su incremento
(disminucion) produce un incremento (caida) en la tasa de obsolescencia que
no es captado por las formas habituales de construccién del capital publico.
Asi, como explica Baily (1981) un incremento en los precios de la energia
supone que la maquinaria que la utiliza intensivamente va a ser sustituida por
otra mas eficiente o de menor consumo®. Sin embargo, Duggal et al. (1999)
argumentan que el precio de la energia deberia incorporarse en la funcién de

costes dejando el consumo energético en la de produccién.

Otro conjunto de trabajos, introducen variables como la densidad de
poblacion, de produccién o empresarial. (Kelejian y Robinson, 1997) para tener
en consideracion el efecto que sobre la eficiencia tienen las economias de
aglomeracién. Finalmente, merece la pena comentar que algunos autores
(Garcia-Mila y Mcguire, 1992) muy influidos por las aportaciones derivadas de
los modelos de crecimiento enddgeno (Lucas, 1988) también controlan por el
capital humano que puede determinar ciertos cambios en los niveles de

productividad.
B. Medicién de las variables.

Los distintos trabajos realizados que analizan el impacto del capital
publico sobre la productividad se realizan utilizando distintas formas de
medicion de las principales variables implicadas en algunos casos con
implicaciones tedricas y sobre los resultados. Asi, en relacion con la variable de
capital publico existe una polémica importante sobre la definicion a utilizar. Asi,
Hansen (1965) realiza la primera clasificacion para el capital publico que
diferenciaba basicamente entre el econdmico y el social. A efectos de este
trabajo, y sintetizando las distintas aportaciones sobre esta cuestion, podrian
senalarse cinco distintas medidas de capital publico utilizadas en las distintas

aproximaciones empiricas: El capital publico total que incluye todos los

5 c: . . . , . .

Sin embargo, Hulten, Robertson y Wykoff (1989) indican que si ello fuera asi, la maquinaria de alto
consumo energético veria como bajan sus precios en los mercados de segunda mano, efecto que no
encuentran en el caso americano.



elementos de capital propiedad de las distintas Administraciones Publicas®. La

definicion _amplia_del capital productivo que incluye los bienes de capital

destinados a sanidad, educacion, vivienda y servicios comunitarios (agua,
saneamiento, etc.), instalaciones energéticas, comunicaciones e
infraestructuras del transporte. La exclusién de los elementos de sanidad,
educacion y vivienda, que corresponde a las denominadas infraestructuras

sociales, conduce a la definicidn restringida del capital productivo o econémico

que en la literatura se conoce como “core infrastructures”. Ademas, también se

diferencia entre infraestructuras del transporte y, finalmente, algunos trabajos

llegan a desagregar o centrarse en alguno de los cuatro grandes elementos
que las componen: carreteras, ferrocarril, aéreas y maritimas o algunos de sus

elementos concretos’.

Un segundo aspecto esta relacionado con la forma de medida del capital
publico. Habitualmente suelen utilizarse medidas monetarias calculadas a partir
de alguna variante del método del inventario permanente en su formulacién
finita e incremental o infinita bien sea de forma bruta o neta. El primero
consideraria sélo el retiro de bienes, el segundo, ademas, detraeria la
depreciacion. Ademas, Pritchett (1996) sefala que los precios de la inversion
en infraestructuras varian ampliamente entre paises al igual que la eficiencia en
la ejecucion del proyecto. Por lo tanto, la inversion monetaria en
infraestructuras puede ser una mala aproximacién para valorar la cantidad de
infraestructuras, sobre todo para los paises en desarrollo. Por otro lado, desde
una perspectiva de red, el valor monetario obtenido por el método de inventario
permanente puede no ser el mas adecuado, ya que la productividad marginal
de una conexién depende tanto de la capacidad como de la configuracién de la
red (Fernald, 1999).

® Si bien en los trabajos pioneros excluian el denominado capital militar por ser considerado gasto
corriente hasta el Sistema de Cuentas Nacionales de 1993 (SNA-93).

’ Adicionalmente, Bosca et al. (2011) ponen de manifiesto que la forma de financiacion y gestion de las
infraestructuras publicas podrian conllevar a un error de medida en la cuantia del capital publico siendo
este sesgo muy relevante en el caso de las del transporte. Asi, Estache (2006) sostiene que el sector
privado tiene menor presencia en algunos subsectores de las infraestructuras -como electricidad, agua o
servicios de transporte ferroviario- en los paises en desarrollo. De ahi que sea habitual la inclusion del
capital perteneciente a las empresas publicas o privadas que prestan estos servicios publicos.
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Por todo ello, en algunos estudios se opta por la medicién en términos
fisicos. En particular, hay indicadores concretos para algunas categoria de
infraestructuras: longitud de la red de carreteras o autopistas, carreteras
pavimentadas, capacidad de produccién de energia eléctrica, numero de
teléfonos o de conexiones a internet, numero de camas hospitalarias, etc.
(véase, por ejemplo, Canning, 1998 y Estache y Goicoechea, 2005)%. Sin
embargo, la principal desventaja es su parcialidad y su dificultad de calculo
(Roomp y Haam, 2007). Precisamente, para solventar estos problemas Biehl
(1986) propone la utilizacion de un indice sintético que agrupe varias
categorias de infraestructuras bien medidas ponderadas ad-hoc o utilizando
alguna técnica estadistica que reduzca el numero de dimensiones utilizando
alguna técnica multivariante como en los trabajos de Mitra et al. (2002) para un
caso de la India, Sahoo et al. (2010) para China, Cutanda y Paricio (1994) y
Delgado y Alvarez (2000) para el caso de Espafia.

Un aspecto también relevante que diferencia a unos trabajos de otros,
hace referencia a la medicién del output utilizado tanto la produccién como,
mayoritariamente, el valor afiadido. Asi, Vijverberg et al. (1997) insisten en la
necesidad de estimar funciones de produccién donde, por tanto, deben
incorporarse como factor de produccion los consumos intermedios. De hecho,
el uso mayoritario del valor afiadido (en torno al 90%) esta fundamentado en la
disponibilidad del valor de la produccién (es el caso de los estudios agregados)
o porque de esa forma se pretende evitar el problema de identificacion que
genera la inclusion de los consumos intermedios por su posible simultaneidad
con el input trabajo. Sin embargo, como Gandhi et al. (2011) muestran, el
problema de multicolinealidad sigue a pesar de que los consumos intermedios
no aparezcan explicitamente en la Funcidn de Produccion. Asi, como sefala
Sims (1969) y Arrow (1972) la funcion de valor afiadido es un concepto teorico

valido si se cumplen dos consideraciones: que la funcion de produccion bruta

® Canning (1998) realiza una base de datos de infraestructuras fisicas para 152 paises para el periodo
1950-1995. La base de datos contiene seis medidas: kildmetros de carreteras, kildmetros de carreteras
pavimentadas, kildmetros de lineas de ferrocarril, nimero de teléfonos, nimero de lineas telefénicas
principales y kilovatios de capacidad de generacion de electricidad. Estache y Goicoechea (2005)
presentan una base de datos para 207 paises con indicadores de acceso, asequibilidad y calidad para la
energia, el agua y el saneamiento, el transporte y la informacién y las comunicaciones.
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subyacente debe tener una forma anidada (es decir ser débilmente separable
entre la funcion del valor anadido y de consumos intermedios —M-) y que la

productividad sélo afecte aumentando el valor afiadido.
C. Naturalezay desagregacion de la informacion estadistica.

La naturaleza de la informacién que se ha utilizado en este tipo de
estudios ha sido temporal, seccion cruzada o panel de datos y ello, ademas, de
las implicaciones tedricas y en relacion a los resultados va a determinar el tipo
de técnica econométrica utilizada. Asi, los primeros trabajos que analizaban la
relacion entre capital publico y productividad utilizaron series temporales
agregadas de paises, aunque, pronto se utilizaron datos que incorporaban

variabilidad cross-section tanto entre paises como entre regiones®.

La consideracion de informacion con una alta desagregacion geografica
(regiones o estados, provincias o condados, municipios, etc.) genera cierta
controversia sobre cual es el capital publico relevante, asi como la forma en
que los efectos se incorporan o manifiestan en la estimacion y la posible
existencia de spillovers del capital publico entre vecinos. De hecho, el analisis
del impacto del capital publico se dificulta con la desagregacion geografica
desde el momento en que los distintos niveles administrativos suelen ser el
origen de la informacién. Asi, en algunos trabajos se analiza el impacto del
capital local o regional (Boarnet, 1998, para los condados de California;
Berechman et al., 2006, para el caso de 389 municipios de la region de Nueva

York y New Jersey; Delgado y Alvarez, 2007, para las provincias de Espana,

° Asi, Ford y Poret (1991) realizan un estudio para once paises de la OCDE analizando el efecto de las
infraestructuras del transporte, las comunicaciones y la electricidad, Nourzad y Vrieze (1995) utilizan un
panel de datos para siete paises de la OCDE, Calderdn y Severn (2002) introducen variables cuantitativas
y cualitativas de infraestructuras (electricidad, carreteras y telecomunicaciones) para los paises de
Latinoamérica, Kamps (2006) utiliza el stock de capital publico para 22 paises de la OCDE, Canning y
Pedroni (2008) realizan un estudio para un grupo amplio de paises, utilizando como infraestructuras las
lineas telefdnicas, capacidad generadora de electricidad, kildmetros de carreteras pavimentadas y
ferrocarriles. Con respecto a trabajos que utilicen bases de datos regionales se pueden destacar los de
Munnell y Cook (1990) y Garcia-Mila et al. (1996) que se centran en el caso americano, al igual que
Hulten y Schwab (1991) si bien para el sector industrial. Bonaglia et al. (2000) utilizan un panel de datos
para las regiones de Italia, lo mismo que Ferrara y Marcellino (2004). Charlot y Schmitt (2000) utilizan
informacion para las regiones de Francia, mientras que Albala-Bertrand (2004) estudian las de Chile y
México. Con respecto a Espafia caben destacar los trabajos de Garcia-Fontes y Serra (1994), Mas et al.
(1996), entre otros.
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entre otros). Ahora bien, para algunos paises esto puede ser pertinente porque
el estado central tiene niveles muy bajos de capital publico -como en el caso de
los EE.UU.-, en otros podria constituir un problema de omision de variables
relevante —como en los paises europeos mas centralizados—. Es por ello que
aunque se utilice este mayor nivel de desagregacion, que mejora
sustancialmente la eficiencia de los estimadores, se suele incorporar el capital
de todos los niveles administrativos localizados en cada area geografica. La
principal ventaja de su uso, ademas, de las econométricas, es que permite
comprobar el supuesto de que la productividad marginal o el progreso
tecnolégico es uniforme en todos los territorios (Aaron, 1990), asi como que
también se constata que las zonas mas présperas gastan mas en capital
publico (Holtz-Eakin, 1994).

Ahora bien, en algunos trabajos se ha podido comprobar que segun se
incrementa la desagregacion geografica disminuye la intensidad del impacto de
las infraestructuras sobre la productividad (Munnell, 1992). La explicacion
tedrica que estd detras de este efecto suele estar relacionada con los
denominados efectos de red. En este sentido, hay que sefalar que el capital
expande sus efectos mas alla de su territorio administrativo, puesto que lo
relevante no es tanto la cantidad de las infraestructuras en el propio territorio
sino que la accesibilidad esté en el propio o en el del vecino. Es por ello, que
en los trabajos, con datos de alta desagregacion geogréfica, se incorpora el
capital de niveles administrativos superiores, incorporando de forma separada
o conjunta el capital de los vecinos en la funcion de produccion, o bien
evaluando el capital publico en funcion de su distancia a la infraestructura
(Martin et al.,, 2011) o, en menor medida, a partir de la accesibilidad que

proporciona (Petersen, 2011a, 2011b)"°.

Otro aspecto, en este sentido, se relaciona con el uso de informacién
sectorial, donde se pretende encontrar evidencia del impacto diferencial del
capital publico en las distintas actividades productivas, sehalandose como

hipotesis de partida, que las ramas manufactureras seran las que se vean

1% pese a todo ello, trabajos como el de Holtz-Eakin y Schwartz (1995b) no encuentran suficiente
evidencia de spillover para las autopistas entre estados de Estados Unidos.
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favorecidas en mayor medida, si bien no siempre los resultados han

corroborado esta hipétesis'’.
D. Metodologia econométrica.

Aunque existe una amplia variabilidad metodoldgica entre estudios, aqui
s6lo se hara referencia a los problemas que mayor preocupacion han
despertado. En este sentido, es habitual en los analisis que incorporan un gran
numero de paises, estados, regiones o municipios se presente una gran
heterogeneidad en el comportamiento determinada por factores idiosincraticos
que puede producir inconsistencia en las estimaciones porque estos
comportamientos estables en el tiempo estén correlacionados con el término de
error. Asi, para garantizar consistencia en las estimaciones se estima algun
modelo intragrupos (de efectos fijos, primeras diferencias, desviaciones
respecto a la media temporal, etc.). No obstante, esta técnica conseguira
consistencia siempre que los regresores sean predeterminados, por lo que es
habitual que se combine con otras metodologias que tratan el problema de

endogeneidad.

De hecho, la preocupacion mas reiterada a la hora de estimar funciones
de produccién, es la endogeneidad entre la produccion y algunos factores
productivos y, en este sentido, del capital publico (que de hecho deriva de un
problema de causalidad). Dicho de otra forma, la inversion publica estaria
considerada como un bien superior de forma que los gobiernos tendieran a
invertir mas en periodos de rapido crecimiento (de la Fuente, 2010). En
consecuencia, se producira un sesgo al alza en las estimaciones de los
rendimientos de capital publico (Eisner, 1991; Munnell, 1992 y Gramlich,
1994)'?. En la literatura se sugieren diferentes metodologias para solucionar

este problema, a través de la utilizacion de alguna variante que utilice Variables

! Véase por ejemplo los trabajos de Shanks y Barnes (2008) para la industria de Australia, Fernarld
(1999) para 29 sectores de EE.UU. y un periodo bastante largo (1953-1989).

12 Algunos autores han utilizado el test de Granger para examinar la relacion de causalidad entre el
capital publico y el output. Duffy-Deno y Eberts (1991) sugieren que la causalidad se establece en ambas
direcciones, Holth-Eakin (1994) encuentra una cierta ambigliedad en la direccidn de causalidad y Tatom
(1993) obtiene que la causalidad puede ser mayor desde las infraestructuras hacia la produccién que al
contrario.
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Instrumentales —2SLS, 3SLS, GMM, etc. — (Holtz-Eakin, 1994; Baltagi y Pinnoi,
1995; Finn, 1993; Ai and Cassou, 1995; entre otros).

Otro problema econométrico que ha puesto en cuestidon los resultados
obtenidos, cuando la informacién tiene variabilidad temporal para la estimacién
de la funcién de produccion deriva de la posibilidad de que éstas tengan algun
problema de correlacion espuria por la presencia de una tendencia comun
(Rubin, 1991). Es decir, las estimaciones estarian recogiendo un efecto
exagerado del capital publico derivado del comportamiento tendencial de las
variables (véase, por ejemplo, Sturm y De Haan, 1995)". Para solucionar este
problema, se han estimado el modelo en primeras diferencias obteniendo
estimadores consistentes (Aaron, 1990; Hulten y Schawab, 1991; Jorgenson,
1991; Tatom, 1991; entre otros). Sin embargo, Munnell (1992) critica esta
manera de solucionar el problema de correlacion espuria, puesto que modifica
la naturaleza de la relacidn al eliminar la relacion de largo plazo y, ademas, no
se puede esperar que la relacion entre la inversion publica y el incremento de la
renta sea contemporanea. A su vez, Duggal et al. (1999) argumenta que, a
priori, las estimaciones en diferencias generan resultados inverosimiles en las

elasticidades del trabajo y capital.

Asi, algunos avances econométricos, generalizados en la ultima década,
sugirieron que los resultados de las estimaciones en niveles podrian ser mas
fiables de lo que se pensaba en principio. En particular, las estimaciones en
niveles de variables no estacionarias son consistentes cuando las variables
estdn cointegradas. La literatura ofrece diferentes procedimientos

economeétricos para contrastar la hipotesis nula de no cointegracién”.

3. Metodologia del Meta-anélisis

3 Aaron (1990) argumenta que los datos de serie de tiempo no son utiles para examinar los efectos del
capital publico ya que existe una variacidn insuficiente en ellos. Para demostrarlo, vuelve a estimar un
modelo similar al de Aschauer a excepcion de que introduce dos variables dummies para los afios 1966 y
1974 obteniendo resultados no significativos para el capital.

1 Véanse los trabajos de Bajo y Sosvilla (1993) y Armigén et al. (1994), Crescenzi y Rodriguez-Pose
(2008) y Bronzini y Piselli (2009) entre otros, con resultados muy parecidos y aceptacion de existencia de
cointegracién en la mayoria de los casos, por lo que se puede rechazar la hipdtesis de regresiones
espurias. Que en general ofrecen elasticidades menores que las realizadas por técnicas mads
tradicionales.
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El meta-analisis es una técnica estadistica que se utiliza para combinar y
sintetizar los resultados individuales de muchos estudios, con el objetivo de
poder obtener conclusiones generales mas precisas y con mayor potencia
estadistica, sobre un parametro objeto de estudio. En los ultimo afios, se ha
extendido el uso de la técnica en el campo socioeconomico, siendo cada vez
mas abundantes los trabajos que han utilizado este tipo de metodologia para
obtener conclusiones a partir de diferentes estudios sobre un mismo tema
(Stanley, 2005, 2008; Brons et al., 2006, 2008; Bom y Ligthart, 2011; Feld y

Heckemeyer, 2011; entre otros).

Pearson (1934) fue quien propuso esta técnica, si bien el primer meta-
analisis fue realizado por David (1934)'°. Estos primeros estudios se realizaban
mediante técnicas sencillas de MCO. Sin embargo, se han detectado dos
posibles fuentes de inconsistencia en estas estimaciones: la heterogeneidad
metodoldgica entre estudios, y la existencia de sesgos de publicacion que han

dado origen a mejores procedimientos (Stanley y Jarrell, 1989).

La heterogeneidad de metodologias utilizadas entre estudios asi como
de la naturaleza de la informacion podria generar la existencia de distintos
valores para el parametro de estudio. En consecuencia el meta-analisis trata de
encontrar el citado valor (caso de ser s6lo uno) o su media (en caso de existir
varios valores). Si es negativa, entonces esta técnica produce una estimacion

de su media. De hecho, el meta-analisis estima la expresion,

T/'\lis =To t Vis (3)

donde fj;s denota el valor i para el parametro de interés de la meta-muestra
obtenidos del estudio s, n, refleja el verdadero valor -0 promedio- del
parametro a estudiar y v;; es el término de error aleatorio con los supuestos
habituales. Esta estimacién se realiza por Minimos Cuadrados Ponderados

(MCP), utilizando la inversa de la varianza o el tamano muestral como

1> Véase Owen (2009) para una revision y critica de la metodologia propuesta por Pearson (1934).
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ponderacion. Asi, las observaciones con menor varianza -mayor muestra- van
a tener un peso superior en las estimaciones (Greene, 2008). Basicamente,
hay dos formas de realizar esta ponderacion dando lugar a los denominados

modelos de efectos fijos y aleatorios en la literatura sobre el meta-analisis.

Asi, el método mas basico es el modelo de efectos fijos, que asume la
existencia de un unico valor verdadero dentro de la poblacion, lo que implica
que v;~N(0,0?). De ahi, que las ponderaciones se obtengan como la inversa
de la varianza de cada estimador de la meta-muestra (w; = 1/07). Por otro
lado, el método de efectos aleatorios asume que los estudios son una muestra
aleatoria de la poblacion de estudios y, por tanto, los efectos de la poblacion
estan distribuidos al azar sobre una media poblacional. Es decir, que los
distintos trabajos van a ofrecer un valor distinto como consecuencia de su
heterogeneidad metodoldgica, existiendo diferencias tanto entre los resultados
de distintos estudios como (intra-estudios) lo que supone que v;~N(0, c? + T2).
Por ello, las ponderaciones se obtienen como la inversa de la suma de las
varianzas entre e intra estudios (w; = 1/(c? + t2))"°.

Para seleccionar entre ambos métodos se aplica el test Q de
homogeneidad (Shadish y Haddock, 1994), que se basa en una distribucion x?,
y que tiene como objetivo evaluar si la varianza entre estudios t2 es igual a 0.
En el caso de que el estadistico Q rechace la hipétesis nula de homogeneidad

(Ho: T = 0) el modelo de efectos fijos debe ser descartado.

Ahora bien, descartar el modelo de efectos fijos, y realizar el meta-
analisis mediante el modelo de efectos aleatorios supone, en la practica,
aceptar la existencia de diferencias metodolégicas lo suficientemente
importantes como para que no exista un unico valor "verdadero" del parametro
objeto de estudio. Por ello, en los meta-analisis mas modernos se plantea la
necesidad de profundizar en la importancia que las distintas decisiones

metodoldgicas tienen sobre los resultados encontrados. Es asi que surgen los

16 _2 . . . . . .
T“ estaria representando la varianza entre estudios, y es necesario estimarlo, para ello existen

diferentes metodologias, siendo la de maxima verosimilitud restringida la que mejores resultados ofrece
(véase Thompson y Sharp, 1999) y la que se utilizard posteriormente.
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analisis de meta-regresion mediante la introduccion en el modelo simple de
meta-analisis de variables explicativas relevantes que tratan de controlar la
heterogeneidad metodoldgica entre los estudios (Thompson y Higgins 2002),

reescribiendo el modelo en la forma,
flis = iy + Z oy Zig + Vis (4)

donde Z son las k variables independientes (meta-regresores) que captan las
caracteristicas relevantes -diferencias metodoldgicas o caracteristicas de las
muestras de datos- de los distintos estudios empirico y explican la variacion
sistematica de los resultados de los estudios de la literatura, a; son los
coeficientes de regresion que reflejan el efecto distorsionante de cada

caracteristicas.

Para estimar la expresién anterior, y al igual que sucedia en el meta-
analisis, se utiliza MCP y de nuevo cabria la posibilidad de emplear las dos
variantes: de efectos fijos o aleatorios -en este caso también denominados
como efectos mixtos-, eligiendo entre ellos mediante el test Q. Si este test no
rechaza que 12 igual a cero estaria indicando que la introduccién de los meta-
regresores no han controlado totalmente la diferencia entre los valores de los
distintos estudios, por lo que la estimacidén debe realizarse mediante el ultimo
de los procedimientos. En el grafico 1 se muestra la forma completa de

proceder en este tipo de estudios.
(Gréfico 1, por aqui)

El segundo problema que se ha tratado de solventar dentro de esta
metodologia se debe al denominado sesgo de publicacién que en los distintos
trabajos se identifican con hasta cinco cuestiones distintas”, las cuales, se

pueden dividir en dos grandes categorias: los originados por el tamafo de las

Y card y Kruege (1995) analizan las fuentes de este sesgo.
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muestras utilizadas en cada articulo previo y los que se derivan de la exclusion

de resultados no concordantes con el paradigma dominante.

Asi, los problemas relacionados con el tamano de las muestras se
controla con la ya mencionada estimacién por MCP, puesto que los estudios
realizados sobre muestras pequefias (estimadores con alta varianza) deben de
ser considerados menos relevantes, como se vio anteriormente. Ademas, los
estudios realizados con muestras mas pequefias pueden mostrar valores mas
erraticos que son corregidos con la ponderacion anterior y que, sin embargo,
pueden influir sobre los resultados del meta-analisis, estos se pueden controlar
siguiendo a Card y Krueger (1995), Ashenfelter et al. (1999), Gorg y Strobl
(2001) entre otros, introduciendo tanto en el meta-analisis como en la meta-
regresion el error estandar del parametro de la meta-muestra como una

variable independiente, de la forma,

flis = Mo + aOjs + Vis (5)

donde, G es el error estandar estimado y obtenido del estimador fj;s. Asi, un
valor de a distinto de cero indicaria la presencia de este tipo de sesgo de
publicacion. Por otro lado, existe la posibilidad de que el sesgo de publicacion
no se comporte de forma lineal, por este motivo Stanley y Doucouliagos (2007)
proponen utilizar los errores estandar al cuadrado, mientras que Bom y Ligthart
(2011) introducen de forma separada los errores estandar correspondientes a
los estimadores positivos y negativos. De esta forma se podria comprobar si el

sesgo tiene un signo determinado.

La contrastacion de la existencia de una mayor propension de las
revistas, evaluadores, e instituciones, a aceptar resultados concordantes con el
paradigma dominante se controla y contrastar siguiendo la propuesta realizada
por Begg (1994) de incluir en la meta-muestra resultados obtenidos tanto de
articulos publicados en revistas académicas, como en libros o en literatura gris
(documentos de trabajo, informes, ponencias, etc.) que pasa menores filtros.
Asimismo, los propios autores van a tener mayor interés en encontrar los

resultados mas convencionales, y significativos, de hecho pueden utilizar este
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criterio para seleccionar el mejor resultado entre los encontrados en su estudio.
De esta forma, la autoseleccidon de los autores hacia los resultados mas
convencionales y aceptados se puede contrastar construyendo una variable
ficticia que sefnale la preferencia que explicitamente el autor muestra por uno o

varios de entre los resultados incluidos en su trabajo.

4. Meta-muestra

Para realizar el meta-anadlisis con distintas variantes metodoldgicas es
imprescindible recoger un numero importante de valores de elasticidades
estimadas en estudios previos. A este conjunto de trabajos y elasticidades le
denominamos meta-muestra. La forma en que se ha construido la meta-
muestra y su analisis descriptivo se realiza a dos niveles: trabajos consultados
y valores estimados en ellos. Ambos se encuentran relacionados puesto que
son los primeros los que se van a utilizar como fuente de informacion para la
construccion de los segundos y de sus caracteristicas relevantes. De hecho, va
a existir una interrelacion entre una y otra muestra en tanto que un articulo
cuyos resultados no reunan las condiciones para ser incluidos en la muestra de

elasticidades, sera descartado en la muestra de articulos de origen.

A. Meta-muestra de articulos.

La correcta realizacion de un meta-analisis requiere que los articulos
seleccionados sean representativos de la poblacion de estudios realizados, lo
que supone que debe conocerse, o tener alguna referencia, de la poblacion de
trabajos y luego, deben obtenerse los que contengan un contenido informativo
suficiente. Para conseguir este propédsito primero se ha llevado a cabo un
estudio bibliométrico que pretende encontrar los trabajos fundamentales en la
literatura. Asi, se selecciona un conjunto de articulos que pueda ser
considerado el "core" de los que tratan de analizar el efecto del capital publico -
en alguna de sus definiciones- sobre la productividad. Para ello se han
recogido las referencias a los trabajos incluidos en las revisiones mas recientes
de esta literatura: Pfahler et al. (1996), Sturm et al. (1998), Button (1998), Gillen
(2001), Romp y De Haan (2007), Straub (2008), Bosca et al. (2011), Bom y
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Ligthart (2011), Ligthart y Martin (2011) y Pereira y Andraz (2011b). En total en
estos trabajos se han recopilado 250 referencias distintas. Con el objetivo de
completar la muestra, se seleccionan, ademas, 30 trabajos publicados
solamente como documentos de trabajo y con mas de cinco anos de
antigledad, de forma que ya hayan dispuesto de tiempo suficiente para ser

publicados en revistas y no lo hayan hecho.

De todas estas referencias, de las que ha sido posible disponer de una
copia del trabajo, se han obtenido todas las referencias bibliograficas. Como
resultado se acumulan 5.639 citas en total, correspondientes a 2.646 articulos
citados distintos, de los que 750 tratan especificamente la interrelacién entre
capital publico o infraestructuras y la actividad productiva (produccion,
productividad, costes, beneficios, etc.). Sobre la base de esta relacion de citas
se comprueba que 11 de los articulos citados'® recogen el 12,9% del total de
citas y mas del 50% de las referidas a trabajos especificos en que se estime la
elasticidad del capital y todos ellos con mas de 25 citas. Se considera, por
tanto, a este reducido grupo de trabajos el nucleo duro y mas influyente de la
investigacion sobre el tema, moviéndose estos trabajos en el periodo 1989-
1996. A continuacion, se han obtenido las citas recibidas, por estos once
articulos, en bases mas amplias, con el objetivo de poder evaluar la poblacién
potencial de trabajos sobre el tema en cuestidn. Asi, consultando los articulos
que han citado a alguno de estos once articulos seminales tanto en el WoK
(Web of Knowledge)™ como en EBSCO? se llega a una estimacion de la
poblacion de unos 1.500 articulos. Es evidente que obtener todas las posibles
elasticidades calculadas en esos 1.500 trabajos con sus correspondientes
caracteristicas metodolégicas hubiera requerido un tiempo muy extenso. Es por

ello que, utilizando la denominada Ley de Bradford (1946) de dispersion de la

'® En el Cuadro 2.2 se han destacado estos trabajos con un asterisco.

9 pues bien, estos 11 trabajos recibieron 2.507 citas hasta mediados de 2012, siendo el trabajo de
Aschauer (1989a) con 784 el mas citado. Parece evidente que ningun articulo posterior sobre el tema no
haya incluido citas a alguno de estos 11 articulos y en especial al seminal de Aschauer. Con toda esta
informacion y sobre la base de un estudio reducido a 500 de estas citas, donde se calcula el
solapamiento de citas, se obtiene que el 80% de los trabajos citan a Aschauer y se concluye estimando
que la poblacién de trabajos sobre el tema de estudio no supera el millar.

% Esta herramienta ha permitido una busqueda conjunta en las bases de datos Academic Search
Premier, Business Source Complete, Econlit y Eric, de las siguientes palabras: Production & Public
capital, Production & Infrastructures, Productivity & Public capital, Productivity & Infrastructures,
Effects & Infrstructures.
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literatura®® que indica que el contenido informativo incluido en grupos
consecutivos de revistas o articulos sigue la progresion 1, 1/k, 1/k?, 1/k® y que
las contrastaciones empiricas de dicha ley asignan valores de k en el intervalo
[2-3] (Urbizagastegui, 1996 y Potter, 1998), ello significaria que con una
muestra equivalente al 10% de la poblacién se alcanza entre el 53% y el 67%
del contenido informativo. Asi, en nuestro caso, la muestra de trabajos se ve
reducida a 145, porque los trabajos no reunen alguna caracteristica de las
requeridas por la metodologia del meta-analisis para su inclusién en la meta-
muestra final, ya sea porque en el articulo no se estime una funcién de
produccion del tipo Cobb-Douglas donde se incorpora el capital publico 6 se
desarrolle alguna metodologia equivalente 6 porque haciéndolo no ofrezca
explicitamente la elasticidad de la produccién respecto del output y su

desviacion tipica, o sea imposible su calculo.

De estos trabajos, 110 estan publicados en revistan académicas. Por
otro lado, el periodo abarcado, con respecto al afio de publicacion se extiende
desde 1983 a 2011, lo que permite captar los cambios en los resultados como
consecuencia de modificaciones en las metodologias utilizadas. Ademas,
dentro de los articulos seleccionados, una gran mayoria se centran unicamente
en el estudio de un unico pais (119 articulos), y se incluyen una amplia
variedad de paises, siendo Estados Unidos con 44 trabajos el pais mas

estudiado.
B. Meta-muestra de elasticidades.

Los articulos seleccionados han sido vaciados y obtenidos todos los
valores de las elasticidades del output respecto al capital publico asi como sus
caracteristicas asociadas. Dentro de la metodologia del meta-analisis existe
una gran discusion en relaciéon al numero de valores de cada estudio que
deben de ser considerados. Asi, Bijmolt y Pieters (2001) sostienen que todos

los valores deben ser tenidos en consideracion, pues al fin y al cabo todos son

213 ley de Bradford es una particularizacion de la ley de Zipf (1972). En Garfield (1980) puede
encontrarse una discusion detallada sobre ambas regularidades. En Nicolaise y Hjorland (2006) se
discuten los problemas que tienen estas aproximaciones empiricas.
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resultados de una estimacién. Por el contrario, Stanley (1998 y 2001) sugieren
que se tome la media de los distintos valores obtenidos en cada estudio. De
esta forma, no tendran mas influencia los autores que tiendan a mostrar un
mayor numero de estimaciones intermedias. Finalmente, Van der Sluis (2005)
prefiere seleccionar un unico valor de cada estudio, aunque cabe destacar que
la eleccion de un unico resultado en cada trabajo deberia basarse bien en las
apreciaciones de su autor -que no siempre son explicitas- 0 en reglas de
muestreo que podrian seleccionar valores no deseables (Feld y Heckemeyer
2011) %,

En el presente trabajo se ha optado por considerar todos los posibles
valores de cada estudio. Ahora bien, dos son los problemas relacionados con
esta decision que conviene poner de manifiesto pues va a determinar el tipo de
procedimiento a utilizar en el meta-analisis. Asi, por un lado, no todas las
estimaciones de un estudio tienen la misma calidad estadistica, debido
basicamente a que los autores a veces ofrecen modelos alternativos o iniciales
que justifican la mejor eleccion, es por ello que Bom y Ligthart (2011) proponen
seleccionar todos los valores distinguiendo, a través de una variable en el
meta-analisis aquellos a los que el autor da una mayor credibilidad, confianza o
son preferidos. Por otro lado, los distintos valores suelen corresponder a
resultados obtenidos sobre la misma base de datos, para el mismo pais o
region, lo que probablemente ofrece resultados altamente correlacionados, lo
cual, puede ser controlado en el meta-analisis mediante la inclusiéon de
dummies de pais. Teniendo en consideracidn todas estas cuestiones se ha
optado por introducir una variable de autoseleccion que indica el valor preferido

por el autor y dummies de pais.

Finalmente, la muestra esta compuesta por un total de 1928 valores
estimados para la elasticidad del output respecto del capital, lo que supone que
en media se han recogido 13 estimadores por articulo (véase Cuadro 1). De

estas elasticidades, el 58% se refieren a valores positivos y significativos, cerca

2 Stanley (2001) ofrece un conjunto de argumentos a favor y en contra de cada una de estas decisiones,
aunque es habitual que se opte por la primera de las opciones sefialada por las mejores propiedades
estadisticas del meta-andlisis a realizar.
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del 37% son no significativos y tan sélo el 5% son estadisticamente negativos.
Ademas, la elasticidad del capital publico, dentro de la muestra, oscila entre -
1.96 para un estudio de Bonaglia et al. (2000) sobre Italia y 4.94 para otro de
Fedderke y Bogetic (2006) sobre Sudafrica®®, con una media en su conjunto de
0.189. Dentro de los estudios el que ofrece la minima media (de -0.178), es un
estudio sobre Japdn realizado por Kawaguchi et al. (2009), y la maxima (de
1.144) corresponde al trabajo de Berndt y Hansson (1992) para un estudio de
Suecia. En el Grafico 2 se muestra la distribucion de la meta-muestra de
valores, en él se observa una importante acumulacion de valores entorno a la
media y la presencia de algunos valores andmalos especialmente en la region
positiva, lo que provoca una clara asimetria hacia la derecha siendo la mediana

de la muestra de 0.115, claramente por debajo de la media.

(Cuadro 1, por aqui)
(Gréfico 2, por aqui)

C. Meta-regresores

Con el objetivo de analizar en qué medida las diferencias encontradas
en las elasticidades producto del capital entre estudios son consecuencia de
decisiones metodoloégicas y de la naturaleza de la informacion, se han
recopilado de cada uno de estos estudios y valores hasta treinta caracteristicas
distintas asociadas que se presentan ordenadamente en el Cuadro 2. Ademas,
en dicho cuadro se incluye el numero de valores que se han obtenido con cada
opcion metodoldgica, asi como su media, la desviacion tipica y la media de los
valores que los propios autores consideran mas creibles o sobre los que

muestran mayor confianza.
(Cuadro 2, por aqui)

Respecto a la especificacion de la funcion de produccién se han

recogido cuatro aspectos distintos. El primero hace referencia al enfoque

23 . . .
Notese que se trata de valores extremos dentro de los propios estudios donde se aportan otros que se
consideran de mayor relevancia.
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tedrico utilizado donde dominan los resultados obtenidos de estimaciones
directas de funciones de produccién (entorno al 85% de la muestra), si bien
también hay otros valores que se corresponden con trabajos que estiman
elasticidades a partir de modelos de crecimiento (10%) o bien de cuasi-
funciones de produccién® (3%) o funciones frontera (2%). En segundo lugar,
se recogen los supuestos realizados sobre los rendimientos a escala donde se
observa que ha sido habitual no imponer ningun tipo de rendimiento (71%) v,
en cuantia parecida, con rendimientos constantes en todos los factores
productivos (15%) o sélo en los privados (14%). Un tercer aspecto, distingue
entre resultados que introducen directamente el capital publico en la funcion de
produccion (51%) o bien calculando o estimando la productividad media de uno
de los factores productivos (31%) o la Productividad Total de los Factores -
PTF- (18%) y luego analizando el impacto sobre ella de la dotacién del capital

publico.

Finalmente, se han considerado las variables adicionales incorporadas
en la funcién de produccion con el fin de controlar su posible efecto sobre la
elasticidad estimada del capital publico. Como es obvio, se han seleccionado
solo las variables mas habituales: el ciclo econémico -recogido mediante la
utilizacién de la capacidad productiva o la tasa de desempleo- (27%), algun
indicador de capital humano -cuantitativo o cualitativo tanto en stock como en
flujo- (17%), algun elemento que recoge el efecto de los precios de la energia
sobre la obsolescencia del capital fisico -precio o intensidad energética- (4%) y
finalmente indicadores de densidad de produccion que tratan de controlar por el
posible efecto de las economias de aglomeracion (5%). Un aspecto que
también se ha considerado es si en la ecuacién estimada se ha introducido
mas de un tipo de capital publico ademas de aquel para el que se toma la
elasticidad® (20%). También, se ha recogido la forma en que se controla por el
paso del tiempo en las estimaciones, diferenciando entre la introduccion de

tendencia (22%) o a través de efectos temporales (23%).

24 . . . . s .
En este contexto se denominan cuasi-funciones de produccion a funciones generalmente de

productividad con especificacion semilogaritmica.
> Por ejemplo, si el capital publico considerado es el productivo pero dentro de la funcién de
produccion también se ha introducido el capital publico social.
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Respecto a la definicion del capital publico empleado, el 44% incluye el
total de esta magnitud, mientras que solo el 23% se queda con el productivo, y
el especifico en infraestructuras del transporte es utilizado por el 33%. Otro
aspecto se refiere a la medida especifica de capital publico, diferenciando si se
trata de una variable stock (93%) o una variable flujo (7%), por un lado, y en su
forma concreta de medida, pudiendo ser mediante una valoracién monetaria
(83%) o no monetaria (17%) como por ejemplo fisica?® o un indice sintético.
Mas homogeneidad se encuentra en relacion a la variable de output
seleccionada, puesto que el 90% de los trabajos utilizan el valor afadido frente

a sé6lo un 10% que lo hace con la produccion.

Un tercer aspecto del que se obtiene informacion es la naturaleza y
desagregacién de la informacidon estadistica. Asi, primero se considera la
estructura de los datos, dominando los paneles (71%), series de tiempo (24%),
que ofrecen una elasticidad media muy elevada, o datos de seccion cruzada
(5%). En relacion a la amplitud geografica de la muestra la mayoria son
estudios que se centran en el analisis de un unico pais (75%), si bien un
numero importante de resultados se han obtenido de trabajos elaborados con
un grupo de paises (17%) y, mas reducido, los que se centran en el analisis
especifico de unidades administrativas inferiores a paises -zonas, regiones,
etc.- (8%).

También, se ha distinguido por el nivel administrativo que gestiona el
capital: estatal -estado central o federal- (4%) o correspondiente a las
Administraciones Publicas Territoriales (4%), el resto corresponde a
estimaciones en que el capital es la suma del que tienen todas las
administraciones que operan el nivel administrativo correspondiente (92%). De
igual forma, se obtiene informacidon sobre la inclusion de capitales publicos
correspondientes a otros niveles administrativos (4%)?’. En relacién con la
desagregacion y habida cuenta que ello puede suponer una caida en las

elasticidades como consecuencia de la atenuacién de los efectos "red"

% por ejemplo, el nUmero de Km de autopistas de una determinada regién.
7 por ejemplo, si se refiere al capital de las AA.PP. territoriales y se incluye de forma separada la del
estado o viceversa.
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(Munnell, 1992), en algunos trabajos se incluye el capital publico de los vecinos
(13%), éste puede encontrarse tanto agregado con el capital de la propia
entidad objeto de estudio, como desagregado en otra variable incorporada a la
funcién de produccion. Otro aspecto de interés, se refiere a la cobertura
sectorial, puesto que es previsible que no todas las actividades tengan que
mostrar la misma sensibilidad al capital publico, habida cuenta de que no todas
utilizan con igual intensidad las infraestructuras. Asi, se diferencia entre los
trabajos realizados para toda la economia (69%) o referidos a sectores
especificos: industria (22%) o resto de sectores (9%) entre los que se incluyen

agricultura y servicios.

Un cuarto grupo de caracteristicas diferenciales de los estudios se
refiere a los procedimientos econométricos. Asi, en primer lugar, se considera
si de alguna forma se controla por posibles efectos individuales que generen
problemas de consistencia en las estimaciones (el 61% controla). Y, en
segundo lugar, si se llevan a cabo correcciones que mejoren la eficiencia en las
estimaciones -heterocedasticidad y correlacion serial- (37%), traten el problema
de endogeneidad mediante algun procedimiento de variables instrumentales
(25%), las elasticidades estimadas sean de largo plazo (11%) y, finalmente, si

se ha contrastado la posible existencia de correlacion espuria (21%).

Por ultimo, dentro del quinto grupo de caracteristicas, se han
considerado primero el tipo de publicacion obteniendo que dominan los
articulos (69%), si bien tienen hueco en la muestra otras formas de difusién
como libros, documentos de trabajo y ponencias u otras publicaciones (31%).
Por otro lado, dominan los estudios publicados en este siglo (62%), si bien en
la década de los noventa se concentra una cantidad importante (35%) y s6lo
una minoria en la de los ochenta (3%). Respecto de cada valor obtenido se
obtiene informacion de si el autor le confiere una mayor credibilidad frente al
resto de los incluidos en el trabajo (69% son creibles para el autor). En este
sentido debe sefalarse que si bien siempre existe un valor creible en cada
estudio, también es habitual que el autor presente varias estimaciones sin que
muestre preferencias por alguna de ellas, siendo exclusivamente en 25

articulos donde solo dan una estimacidon como creible.
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5. Resultados

Los resultados del meta-analisis se resumen en el Cuadro 3. El primer
grupo de estimaciones (Grupo 1) ofrece los resultados para el modelo basico
de meta-analisis, por MCO (Columna 1.1), y los ponderados por Efectos Fijos
(Columna 1.2) y Efectos Aleatorios (Columna 1.3). El valor del test Q rechaza la
hipotesis nula de que t2 sea igual a cero y, por tanto, los resultados obtenidos
por el modelo de efectos aleatorios son preferidos a los de efectos fijos. En
este caso, el valor promedio de las elasticidades del output respecto del capital
publico se situaria en 0.164, menos de la mitad de la encontrada por Aschauer
(1989a).

(Cuadro 3, por aqui)

Si se incluyen ahora las variables ficticias que capta la autoseleccion que
el autor asigna a cada resultado y la publicacién en revista (Grupo 2) los
resultados se modifican ligeramente. Asi, en el modelo de efectos aleatorios, el
elegido por el estadistico Q, dichas dummies son significativas, lo que
confirmaria la autoseleccion del autor hacia mayores elasticidades positivas y

de las revistas hacia resultados convencionales y en el mismo sentido?®.

Siguiendo la propuesta de Card y Kruege (1995) cabe preguntarse por la
existencia de un cierto sesgo de publicacidon ocasionado por la existencia de
valores erraticos relacionados con muestras pequefas. Para ello se presenta el
denominado funnel plot, en éste se pone en relacion las desviaciones y los
coeficientes estimados. Si no se observa una relacion -habitualmente positiva-
entre ambos, entonces la correccidn es innecesaria. En el Grafico 3 se observa
que en la zona marcada, de mayor desviacion que la media, los valores
estimados son mas erraticos y mayores en valor absoluto, lo que muestra

evidencia para esta correccion.

%% Notese que la variable ficticia introducida se hace para los trabajos no publicados en revistas.
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(Gréfico 3, por aqui)

Asi, restringiendo el analisis al modelo de efectos aleatorios, la inclusion
del error estandar como variable independiente (Grupo 3) permite comprobar
su relevancia y como resultado disminuye notablemente la elasticidad
promedio, sobre todo cuando se introduce de forma lineal. De hecho, Stanley y
Doucouliagos (2007) encuentran este fenbmeno de caida en los valores
promedio -la constante del modelo- con la incorporacién del error estandar
como regresor en forma lineal en relacion con su expresion cuadratica y llegan
a la conclusion, a partir de una serie de simulaciones, que esta Ultima
correccion es mas adecuada. No obstante en el modelo en que se introduce de
forma cuadratica y diferenciando entre si el valor del coeficiente es positivo y
negativo (Columna 3.4), como sugieren Bom y Ligtharth (2011), se reduce la
elasticidad solo hasta 0.15. En definitiva, los resultados evidencian la
adecuacion del modelo de efectos aleatorios para el meta-analisis, lo que
induce la necesidad de un analisis de meta-regresion para profundizar y
cuantificar en qué medida las distintas caracteristicas metodoldgicas y la

naturaleza de los datos influyen en estos resultados.

El analisis de meta-regresion se realiza incorporando como meta-
regresores variables ficticias construidas a partir de las caracteristicas de los
distintos resultados y estudios que se han comentado previamente. En este
sentido, en aquellos grupos de variables ficticias que son excluyentes entre si,
se ha eliminado una de ellas, para evitar multicolinealidad perfecta. Por ello, los
resultados se refieren a un trabajo hipotético caracterizado por: utilizar la
funcion de produccion como enfoque tedrico introduciendo el capital publico en
la estimacion, sin imponer ningun tipo de rendimientos a escala. Las medidas
de capital publico utilizadas es la que se refiere al total de cada unidad
administrativa -incluyendo todos los niveles administrativos-, medida en
términos monetarios. La variable output de referencia es el valor anadido de
toda la economia. Respecto de las caracteristicas de la informacién, los datos
tienen estructura de panel y utilizan una desagregacion nacional, para todos los
sectores y con trabajos publicados en los 80. En relaciéon a las cuestiones

econométricas se elige como referencia la especificacion con efectos
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individuales. Ademas, una vez construidas las variables ficticias se les resta su
media con el objetivo de que la inclusidon de los distintos grupos de dummies no
modifiquen el valor de la constante que es, en ultima instancia, el objetivo

ultimo de este analisis.

Asi, en el Cuadro 4 se muestran los resultados del analisis de meta-
regresion por efectos mixtos, que es el preferido a partir de los resultados del
estadistico Q. Asi, se pueden observa seis meta-regresiones diferentes, en la
Columna 4.1 se ofrece una meta-regresion simple, en la Columna 4.2 se
dispone de los resultados de la meta-regresidon después de permutar la
informacion 10.000 veces con el objetivo de obtener resultados mas eficientes
(Higgins y Thompson, 2004), en la Columna 4.3 se presenta la meta-regresion
utilizando unicamente los meta-regresores que resultaron significativos en la
meta-regresion simple. Por su parte, la Columna 4.4 ofrece los resultados
después de haber eliminado el 1% de las colas de la muestra con el objetivo de
quitar los valores mas anomalos que pueden sesgar los resultados. En la
Columna 4.5 se realiza la meta-regresion unicamente para los valores que el
autor considera como creibles. Finalmente, en la Columna 4.6 se realiza la
meta-regresion introduciendo una variable adicional que trata de encontrar si

existe un sesgo de publicacién en las revistas del primer cuartil del JCR.

(Cuadro 4, por aqui)

Los valores promedio (constantes) obtenidos para el efecto del capital
publico sobre la produccion son estadisticamente significativos y positivos en
todas y cada una de las meta-regresiones realizadas situandose en torno al
0,121-0,135. Ademas, en todas las meta-regresiones se ha introducido el error
estandar al cuadrado diferenciando entre los valores positivos y negativos
obteniendo en todas ellas evidencia de este tipo de sesgo de publicacién. Asi
mismo, se encuentra en todas ellas evidencia de existencia de sesgo de
autoseleccion hacia los resultados mas convencionales de cerca del 18% del
valor promedio. Igualmente, cabe destacar que los resultados que no se
encuentran publicados en revistas ofrecen elasticidades producto del capital

publico menores en cerca de un tercio del valor.
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Con respecto a los meta-regresores se encuentra evidencia de la
importancia del enfoque teorico seguido. Asi, la utilizacion de un modelo de
crecimiento o de un enfoque frontera suponen una caida en las elasticidades
estimadas respecto de la funcion de produccion, mientras que aumenta de
forma notable (triplicandola) en los casos en que se utilizan la cuasi-funcion de
produccion. Con respecto a los rendimientos a escala solo se ha encontrado
evidencia de que las elasticidades estimadas son mayores cuando se imponen
rendimientos constantes en todos los factores productivos, incluyendo el capital
publico. Por el contrario, los valores obtenidos evidencian que las elasticidades
son estadisticamente iguales tanto si el capital publico se introduce
directamente en la propia funcion de produccién o primero se obtiene algun
indicador de productividad y, posteriormente, se trata de explicar su

variabilidad.

Por otro lado, en relacion a las variables adicionales incorporadas en la
funcién de produccion se encuentra evidencia de cierta influencia en el valor de
la elasticidad producto del capital publico la consideracion de la densidad y de
otro tipo de capital publico que la aumenta. Las variables que controlan los

efectos temporales a través de dummies ofrecen resultados negativos.

La medicion concreta del capital publico considerado también afecta los
resultados sobre esta elasticidad. En especial se detecta que la consideracion
aislada de las infraestructuras del transporte disminuye el efecto sobre la
productividad, lo mismo que si la variable de capital se mide mediante un flujo.
Por el contrario, la consideracion de la medicion no monetaria (fisica o indice)
supone un incremento de la elasticidad. En relacion a la variable de output el

uso de la produccion o valor afiadido es indiferente.

Por otro lado, con respecto a la estructura de datos la utilizacion de las
series de tiempo, por su empleo en los trabajos seminales, ofrece, como cabria
esperar, elasticidades en promedio muy superiores a los trabajos posteriores
que han utilizado datos de panel o de seccion cruzada. De igual forma, cuando

la muestra se refiere a un ambito geografico inferior al pais las elasticidades

30



obtenidas se incrementan, si bien la utilizacion de datos con una desagregacion
menor a la de pais no tiene efecto. En este mismo sentido si se detecta un
efecto negativo muy importante si se utiliza el capital publico territorial frente al
total (incluyendo éste mas el estatal). La conjuncién de estos resultados implica
que el efecto del capital publico de todas las Administraciones Publicas en un
territorio, cuando las unidades de analisis son de ambito inferior al Estado, es
mas importante que la simple consideracién del perteneciente a estas
administraciones territoriales lo que indica la importancia de los efectos de red.
De ahi que también se encuentre que la inclusion del capital de otro nivel
administrativo, conjunto en la misma ecuacion hace caer la elasticidad del
analizado. El efecto neto de todos los anteriores indica que, la mayor
desagregacion territorial disminuye las elasticidades. Por otro lado, el efecto del
capital publico es estadisticamente inferior en el caso del resto de sectores

entre los que se incluyen el sector agrario y el de servicios.

En relacion a los procedimientos econométricos, los trabajos que
consideran los efectos individuales obtienen resultados inferiores para la
elasticidad media del capital publico, al igual que sucede con los analisis que
introducen mecanismos para la mejora de la eficiencia en los resultados. En
cambio los resultados para los trabajos que controlan por la posible existencia
de correlaciones espurias obtienen, en promedio, elasticidades superiores para

el capital publico.

Por ultimo, con respeto al afio de publicacién, como cabria esperar, cabe
destacar que los trabajos publicados en la década de los noventa obtiene
elasticidades inferiores a los de los afios ochenta y esta caida es aun mas
relevante con respecto a los trabajo publicados en la primera década del siglo
XX. De alguna forma se evidencia una cierta caida en la elasticidad con el
tiempo que podria deberse a tres factores: la mejora en las técnicas
economeétricas -si bien este elemento estaria controlado en la estimacion-, la
medicion mas precisa de las distintas variables y especialmente la relativa al
capital publico y, finalmente, que el incremento general en las dotaciones del
capital publico ha disminuido su impacto, lo que estaria mostrando la presencia

de rendimientos decrecientes en este factor.
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6. Conclusiones

En el trabajo se ha llevado a cabo un meta-analisis y un analisis de
meta-regresion sobre la elasticidad de la produccién al capital o infraestructuras
publicas, obtenida en una funcién de produccién de tipo Cobb-Douglas o en
una especificacion equivalente. Esta técnica permite sintetizar el conjunto de
resultados obtenidos previamente sobre un tema y concluir sobre el signo y
cuantia de dicho impacto. Para obtener la meta-muestra se realiza un analisis
bibliométrico con el objeto de estimar la poblacion de articulos sobre el tema,
seleccionar una muestra representativa y calcular el contenido informativo de la
misma, siguiendo la Ley de Bradford. Asi, finalmente, se vacian los resultados
correspondientes a 145 articulos que contienen casi dos mil estimadores de la
elasticidad sefialada cuyo contenido informativo se calcula en un entorno al
60% de la poblacién. Siendo el meta-andlisis, hasta donde el autor tiene
conocimiento, mas amplio y estricto de los realizado hasta el momento, mas
que triplicando el contenido informativo del siguiente y controlando por un

numero muy superior de caracteristicas de los distintos estudios.

Una vez realizado el meta-analisis este sugiere la necesidad de llevar a
cabo un andlisis de meta-regresion con el objetivo de evaluar en qué medida
las distintas decisiones metodoldgicas y la naturaleza de la informacién
utilizada, influyen sobre los resultados obtenidos. Asi, los resultados confirman
el indudable efecto positivo de las infraestructuras publicas sobre la
productividad, situando la elasticidad promedio en el entorno de 0,13, menos
de la mitad de la obtenida en los trabajos seminales de finales de los ochenta.
Ademas, se encuentra evidencia notable de la relevancia que, en los
resultados, tienen las decisiones metodolégicas y la naturaleza de la

informacion.

Asimismo, se obtiene certeza rotunda sobre la importancia de las
distintas concepciones del sesgo de publicacidon. En especial es preocupante el
derivado de la autoseleccion del propio autor y de las revistas en la seleccién

de los trabajos que publican, lo que podria estar limitando el avance del
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conocimiento sobre la base de un cierto conservadurismo cientifico. En ambos
casos se evidencia un sesgo a favor de resultados positivos y de elasticidades

mayores en el entorno del 18%.
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GRAFICO 1. PROCEDIMIENTOS DEL META-ANALISIS Y DEL ANALISIS DE META-
REGRESION

Meta-Analisis

I'________________________________________':
i Q-Test :
Efectos fijos Efectos aleatorios
Meta-Analisis Meta-Analisis
N I ,
i Q-Test |
Efectos fijos Efectos mixtos
Meta-Regresién Meta-Regresién

Fuente: Inspirado en Feld y Heckemeyer (2011).



CUADRO 1. RELACION DE ESTUDIOS EN EL META-ANALISIS Y ALGUNAS DE LAS CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO Y DE LAS ELASTICIDADES DEL CAPITAL OBTENIDAS

Elasticidades del capital respecto del output

Media

Desv.

Num. [Autor Pais Est. Min Max Media Mediana L %nosig %neg %pos
autosel. tipica
1 Ratner (1983) USA 2 0.056 0.058 0.057 0.057 0.057 0.001 100.0
2 Da Costa et al. (1987) USA 3 0.160 0.281 0.204 0.171 0.067 100.0
3 Aschauer (1989a)* USA 30 0.240 0.800 0.398 0.398 0.390 0.102 100.0
4 Aschauer (1989b)* G-7 11 0.340 0.730 0.495 0.471 0.440 0.136 100.0
5 Ram y Ramsey (1989) USA 6 0.041 0.243 0.160 0.160 0.194 0.092 333 66.7
6 Aaron (1990) USA 5 0.090 0.410 0.248 0.200 0.270 0.136 40.0 60.0
7 Aschauer (1990) USA 36 0.100 0.400 0.285 0.285 0.290 0.056 100.0
8 Eberts (1990) USA 16 -0.428 0.780 0.166 0.068 0.040 0.409 87.5 125
9 Munnell (1990)* USA 6 0.210 0.390 0.330 0.330 0.350 0.066 333 66.7
10 Munnell y Cook (1990)* USA 9 0.060 0.360 0.126 0.126 0.080 0.095 100.0
11 Berndt y Hansson (1992) Suecia 2 0.687 1.601 1.144 1.144 0.646 100.0
12 Duffy-Deno y Eberts (1991) USA 2 0.081 0.094 0.087 0.081 0.087 0.009 100.0
13 Eisner (1991)* USA 27 -0.491 0.383 0.061 -0.028 0.073 0.170 22.2 7.4 70.4
14 Ford y Poret (1991) 10 Paises OECD 47 -0.340 0.890 0.400 0.348 0.410 0.261 36.2 63.8
15 Hulten y Schawab (1991)* USA 6 -0.369 0.072 -0.144 -0.144 -0.138 0.190 100.0
16 Tatom (1991)* USA 4 -0.075 0.277 0.094 -0.075 0.087 0.149 50.0 50.0
17 Garcia Mila y McGuire (1992)* USA 2 0.044 0.045 0.045 0.045 0.045 0.001 100.0
18 Finn (1993) USA 1 0.158 0.158 0.158 0.158 0.158 100.0
19 Mas et al. (1993a) Espafia 4 0.085 0.355 0.205 0.205 0.190 0.138 100.0
20 Mas et al. (1993b) Espafia 8 -0.589 0.265 -0.019 -0.019 0.015 0.284 62.5 375
21 Munnell (1993) USA 26 -0.090 0.380 0.096 0.096 0.075 0.101 231 3.8 73.1
22 Argimén et al. (1994) Espafia 27 0.007 0.710 0.411 0.411 0.510 0.261 18.5 81.5
23 Cutanda y Paricio (1994) Espafa 7 0.297 0.471 0.399 0.427 0.416 0.058 100.0
24 Eisner (1994) USA 1 0.270 0.270 0.270 0.270 0.270 100.0
25 Evans y Karras (1994a) 7 paises OCDE 20 -0.465 0.182 -0.068 -0.045 -0.057 0.187 95.0 5.0
26 Evansy Karras (1994b)* USA 18 -0.223 0.102 -0.062 -0.087 -0.063 0.087 61.1 27.8 111
27 Garcia-Fontes y Serra (1994) Espafa 28 -0.060 0.380 0.135 0.173 0.155 0.129 60.7 7.1 321
28 Holtz-Eakin (1994)* USA 15 -0.130 0.203 -0.024 -0.069 -0.043 0.104 73.3 13.3 13.3
29 Mas et al. (1994) Espafia 12 0.182 0.315 0.245 0.245 0.236 0.045 100.0
30 Otto y Voss (1994) Australia 19 -0.260 2.040 0.428 0.416 0.381 0.598 68.4 31.6
31 Aiy Cassou (1995) USA 6 0.149 0.224 0.189 0.189 0.185 0.031 100.0
32 Andrews y Swanson (1995) USA 4 0.010 0.130 0.072 0.110 0.075 0.057 25.0 75.0
33 Baltagi y Pinnoi (1995) USA 18 -0.080 0.390 0.071 0.011 0.065 0.101 50.0 5.6 44.4
34 Crihfield y Panggabean (1995) USA 15 -0.070 0.022 -0.026 -0.026 -0.026 0.025 80.0 20.0
35 Dalamagas (1995) Grecia 5 -1.240 0.532 -0.158 0.113 -0.112 0.703 60.0 40.0
36 De la Fuente y Vives (1995) Espafia 1 0.212 0.212 0.212 0.212 0.212 100.0
37 Gonzalez-Paramo (1995) Espafa 4 0.210 0.610 0.480 0.480 0.550 0.185 100.0
38 Holtz-Eakin y Schwartz (1995a) USA 6 -0.038 0.112 0.039 0.072 0.035 0.061 50.0 16.7 333
39 Holtz-Eakin y Schwartz (1995b) USA 14 -0.022 0.054 0.009 0.008 -0.007 0.028 71.4 28.6
40 Nourzad y Vriese (1995) 7 paises OCDE 18 0.041 0.072 0.053 0.048 0.054 0.008 38.9 61.1
41 Sturm y De Haan (1995) USA y Holanda 18 0.260 1.160 0.738 0.829 0.790 0.258 16.7 83.3
42 Garcia Mila et al. (1996)* USA 8 -0.058 0.370 0.058 -0.040 -0.012 0.145 62.5 375
43 Harmatuck (1996) USA 1 0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 100.0
44 Holtz-Eakin y Lovely (1996) USA 2 -0.144 -0.132 -0.138 -0.144 -0.138 0.008 100.0
45 Khanam (1996) Canada 6 0.090 0.170 0.118 0.118 0.110 0.032 83.3 16.7
46 Mas et al. (1996) Espafia 18 0.065 0.147 0.103 0.114 0.091 0.030 100.0
47 Otto y Voss (1996) Australia 2 0.168 0.296 0.232 0.168 0.232 0.091 50.0 50.0
48 Crowder y Himarios (1997) USA 12 0.065 0.382 0.248 0.248 0.252 0.101 8.3 91.7
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49 Kelejian y Robinson (1997) USA 26 -0.193 0.146 -0.066 -0.023 -0.072 0.090 57.7 34.6 7.7
50 Moreno et al. (1997) Espafia 25 -0.010 0.149 0.070 0.063 0.044 0.056 16.0 84.0
51 Vijverberg et al. (1997) USA 8 -0.071 0.550 0.262 0.292 0.256 50.0 50.0
52 Aschauer (1998) 46 paises en desarrollo 8 0.110 0.300 0.237 0.238 0.285 0.083 25.0 75.0
53 Batina (1998) USA 1 -0.110 -0.110 -0.110 -0.110 -0.110 100.0
54 Boarnet (1998) USA 6 0.065 0.300 0.225 0.225 0.241 0.082 100.0
55 Canning (1998) 152 paises 1 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 -0.012 100.0
56 Erenburg (1998) USA 5 0.240 0.500 0.342 0.323 0.290 0.120 100.0
57 Flores de Frutos et al. (1998) Espafia 1 0.210 0.210 0.210 0.210 0.210 100.0
58 Mas et al. (1998) Espafia 1 0.101 0.101 0.101 0.101 0.101 100.0
59 Nourzad (1998) USA 1 0.340 0.340 0.340 0.340 0.340 100.0
60 Otto y Voss (1998) Australia 4 0.058 0.065 0.060 0.059 0.059 0.003 100.0
61 Sanchez-Robles (1998) 57 paises 10 0.000 0.012 0.005 0.008 0.004 0.005 20.0 10.0 70.0
62 Sturm et al. (1998) Holanda 9 0.480 1.496 0.969 0.480 1.112 0.353 100.0
63 Cadot et al. (1999) Francia 4 0.097 0.101 0.100 0.100 0.101 0.002 100.0
64 Canning (1999) 57 paises 3 -0.050 0.174 0.032 0.032 -0.028 0.123 100.0
65 Daban y Lamo (1999) Espafia 5 0.099 0.130 0.111 0.111 0.108 0.012 100.0
66 Delorme et al. (1999) USA 3 0.176 0.276 0.222 0.222 0.213 0.051 333 66.7
67 Gorostiaga (1999) Espafia 2 0.021 0.030 0.025 0.025 0.025 0.006 100.0
68 Pedraja et al. (1999) Espafia 9 -0.010 0.454 0.241 0.241 0.216 0.134 333 66.7
69 Picci (1999) Italia 36 -0.248 1.078 0.433 0.467 0.468 0.296 111 2.8 86.1
70 Bjorkroth y Kjellman (2000) Finlandia 3 -0.066 0.365 0.090 -0.030 -0.030 0.239 66.7 333
71 Bonaglia et al. (2000) Italia 35 -1.960 1.001 0.075 0.075 0.036 0.478 65.7 8.6 25.7
72 Canning y Bennathan (2000) 67 paises 4 0.003 0.134 0.067 0.067 0.065 0.055 25.0 75.0
73 Charlot y Schmitt (2000) Francia 8 0.040 0.321 0.216 0.321 0.253 0.116 125 87.5
74 Delgado y Alvarez (2000) Espafa 8 0.100 0.370 0.255 0.302 0.250 0.084 12.5 87.5
75 Dessus y Herrera (2000) 28 paises en desarrollo 2 0.110 0.130 0.120 0.120 0.120 0.014 50.0 50.0
76 Haughwout (2000) USA 6 -0.069 0.225 0.074 0.121 0.068 0.108 50.0 16.7 333
77 Nourzad (2000) 24 paises 8 0.397 0.553 0.473 0.492 0.474 0.052 100.0
78 Yamano y Ohkawara (2000) Japon 2 0.034 0.148 0.091 0.148 0.091 0.081 100.0
79 Yamarik (2000) USA 24 -0.061 0.119 0.045 0.048 0.053 0.041 70.8 29.2
80 Fernandez y Polo (2001) Espafia 68 -0.030 0.690 0.290 0.286 0.270 0.165 19.1 80.9
81 Owyong y Thangavelu (2001) Canada 13 0.308 1.147 0.706 0.913 0.627 0.262 46.2 53.8
82 Shioji (2001) USA 'y Jap6n 12 -0.042 0.590 0.243 0.212 0.220 0.204 25.0 75.0
83 Stephan (2001) Alemania y Francia 4 0.083 0.128 0.102 0.102 0.098 0.022 25.0 75.0
84 Zhang y Fan (2001) India 5 0.019 0.078 0.051 0.046 0.048 0.023 40.0 60.0
85 Alonso-Carrera y Freire-Séren (2002)  Espafia 1 0.126 0.126 0.126 0.126 0.126 100.0
86 Bajo-Rubio et al. (2002) Espafia 5 0.039 0.054 0.046 0.046 0.048 0.006 60.0 40.0
87 Calder6n y Servén (2002) 101 paises en desarrollo 11 -0.055 0.199 0.059 0.131 0.105 0.087 63.6 36.4
88 De la Fuente (2002) Espafia 1 0.106 0.106 0.106 0.106 0.106 100.0
89 Dodonov et al. (2002) 13 paises del este de europa 3 0.446 0.597 0.519 0.597 0.513 0.076 100.0
90 Fernandez y Polo (2002) Espafa 9 -0.130 0.450 0.150 0.145 0.120 0.171 44.4 55.6
91 Kemmerling y Stephan (2002) Alemania 3 0.169 0.170 0.169 0.169 0.169 0.001 100.0
92 Ligthart (2002) Portugal 16 -0.018 0.387 0.242 0.286 0.215 0.103 125 87.5
93 Mitra et al. (2002) India 16 0.030 0.570 0.285 0.285 0.230 0.183 25.0 75.0
94 Pedraja-Chaparro et al. (2002) Espafa 12 -0.201 0.222 0.028 0.026 0.026 0.135 66.7 33.3
95 Rovolis y Spence (2002) Grecia 62 -0.515 1.338 0.214 0.222 0.157 0.343 75.8 24.2
96 Alvarez-Pinilla et al. (2003) Espafia 17 0.000 0.221 0.139 0.121 0.143 0.070 11.8 88.2
97 Fernandez y Montuenga (2003) Espafia 34 -0.590 0.710 0.311 0.270 0.385 0.292 47.1 52.9
98 Lanzas y Martinez (2003) Espafa 4 0.080 0.280 0.168 0.168 0.155 0.103 25.0 75.0
99 Stephan (2003) Alemania 6 0.385 0.867 0.628 0.490 0.599 0.176 100.0
100 Delgado y Alvarez (2004a) Espafa 13 -0.280 0.470 0.120 0.120 0.130 0.205 7.7 154 76.9
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101 Delgado y Alvarez (2004b) Espafia 55 -0.140 0.360 0.025 0.025 0.005 0.068 52.7 7.3 40.0
102 La Ferrara y Marcellino (2004) Italia 31 -0.219 0.820 0.144 0.144 0.147 0.286 64.5 16.1 19.4
103 Rodriguez-Valez y Arias (2004) Espafia 2 0.130 0.160 0.145 0.145 0.145 0.021 100.0
104 Salinas-Jimenez (2004) Espafa 10 -0.068 0.923 0.175 0.175 0.102 0.291 50.0 50.0
105 Calderén y Servén (2005) 121 paises 20 0.004 0.023 0.011 0.012 0.008 0.007 60.0 40.0
106 Cantos-Sanchez et al. (2005) Espafia 100 -0.187 0.211 0.024 0.024 0.010 0.073 53.0 11.0 36.0
107 Kataoka (2005) Japon 4 -0.065 0.313 0.139 0.184 0.153 0.174 25.0 75.0
108 Kawaguchi et al. (2005) Japon 16 0.000 0.640 0.237 0.572 0.185 0.217 100.0
109 Le y Surunga (2005) 105 paises 6 0.050 0.083 0.060 0.060 0.052 0.015 16.7 83.3
110 Nombela (2005) Espafia 27 -0.004 0.869 0.221 0.278 0.157 0.217 48.1 51.9
111 Berechman et al. (2006) USA 9 -0.009 0.047 0.027 0.027 0.042 0.025 22.2 22.2 55.6
112 Boopen, S. (2006) 38 Sub-Saharan e islas 12 0.015 0.301 0.088 0.117 0.054 0.089 66.7 333
113 Cadot et al. (2006) Francia 3 0.080 0.086 0.083 0.083 0.083 0.003 333 66.7
114 De la Fuente y Domenech (2006) Espafa 4 0.056 0.062 0.059 0.059 0.059 0.003 100.0
115 Fedderke y Bogetic (2006) Sudafrica 74 -1.087 4.940 0.306 0.608 0.045 0.905 23.0 25.7 51.4
116 Hulten et al. (2006) India 4 0.038 0.059 0.045 0.045 0.042 0.010 50.0 50.0
117 Hurlin (2006) 24 paises 4 0.063 0.192 0.101 0.101 0.074 0.061 100.0
118 Kamps (2006) 22 paises de la OCDE 60 -1.726 1.369 0.399 0.499 0.505 0.523 35.0 5.0 60.0
119 Delgado y Alvarez (2007) Espafia 18 -0.002 0.017 0.004 0.005 0.003 0.006 38.9 61.1
120 Escriba y Murgui (2007) Espafa 6 0.074 0.124 0.098 0.111 0.102 0.019 100.0
121 Moreno y Lopez-Bazo (2007) Espafia 9 -0.001 0.051 0.034 0.034 0.039 0.016 55.6 44.4
122 Ozbay et al. (2007) USA 7 0.017 0.206 0.088 0.088 0.057 0.072 57.1 42.9
123 Yeaple y Golub(2007) 18 paises 10 0.190 0.890 0.627 0.627 0.640 0.189 10.0 90.0
124 Abdih y Joutz (2008) USA 1 0.390 0.390 0.390 0.390 0.390 100.0
125 Creel y Poilon (2008) 6 paises europeos 11 0.050 0.520 0.131 0.178 0.090 0.132 100.0
126 Crescenzi y Rodriguez-Pose (2008) Europa 15 34 -0.010 0.542 0.130 0.130 0.097 0.144 32.4 67.6
127 Sloboda y Yao (2008) USA 8 -0.016 -0.001 -0.008 -0.007 -0.006 0.007 100.0
128 Straub et al (2008) Este de Asia 15 -1.789 0.540 -0.105 -0.073 0.029 0.653 93.3 6.7
129 Zhang (2008) China 8 0.106 0.107 0.106 0.106 0.106 0.000 100.0
130 Bronzini y Piselli (2009) Italia 17 -0.128 0.239 0.094 0.108 0.109 0.109 17.6 5.9 76.5
131 Isaksson (2009) 57 paises 53 -0.064 1.254 0.466 0.444 0.453 0.295 9.4 90.6
132 Kawaguchi et al. (2009) Japon 6 -0.400 0.050 -0.178 -0.390 -0.190 0.196 66.7 333
133 Montolio y Sole-Olle (2009) Espafia 18 0.061 0.276 0.136 0.262 0.104 0.069 111 88.9
134 Rodriguez-Valez et al. (2009) Espafa 8 -0.046 0.308 0.142 0.070 0.152 0.130 25.0 75.0
135 Sahoo y Kumar (2009) India 4 0.160 0.350 0.267 0.267 0.280 0.085 100.0
136 Arslanalp et al (2010) 44 paises 57 -0.109 0.256 0.050 0.084 0.037 0.077 68.4 5.3 26.3
137 Cohen (2010) USA 2 0.062 0.106 0.084 0.106 0.084 0.032 50.0 50.0
138 Marrocu y Paci (2010) Italia 6 0.017 0.280 0.105 0.105 0.085 0.093 16.7 83.3
139 Mizutani y tanaka (2010) Japon 4 0.073 0.086 0.080 0.082 0.080 0.007 100.0
140 Ramirez (2010) Mejico 15 0.010 0.400 0.165 0.165 0.160 0.107 20.0 80.0
141 Sahoo et al (2010) China 6 0.270 0.410 0.332 0.332 0.325 0.050 100.0
142 Vidyattama (2010) Indonesia 7 0.077 0.212 0.115 0.093 0.102 0.046 28.6 71.4
143 Fingleton y Gomez-Antonio (2011) Espafia 1 0.139 0.139 0.139 0.139 0.139 100.0
144 Hamalainen y Malinen (2011) Finlandia 11 -0.044 0.548 0.112 0.142 0.092 0.164 45.5 54.5
145 Mas y Maudos (2011) Espafia 4 0.048 0.146 0.098 0.097 0.099 0.051 100.0
|TOTAL 1928 -1.96 4.94 0.189 0.196 0.115 0.330 375 4.6 57.9 |

Fuente : elaboracién propia
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CUADRO 2. VALORES DE LAS ELASTICIDADES DE LA META-MUESTRA SEGUN CARACTERISTICAS Y
OPCIONES METODOLOGICAS SEGUIDAS EN LA OBTENCION DE ELASTICIDADES

Obsevaciones Media Desv. tipica Media -
autoseleccion
A. Especificacién de la Funcion de Produccion

A.a. Enfoque tedrico

* Funcioén de produccion 1639 0.19 0.34 0.20
Crecimiento 186 0.12 0.23 0.14
Cuasi funcion de produccion 69 0.43 0.31 0.37
Funcién frontera 34 0.06 0.14 0.08

A.b. Economias de escala

* No rendiemiento constantes 1363 0.17 0.28 0.16
Rendimientos constantes en todos 300 0.28 0.27 0.30
Rendimientos constantes en privados 265 0.20 0.54 0.26

A.c. Inclusion del capital publico en la funcion de produccién

* Nivel 988 0.15 0.27 0.16
Productiviadad 940 0.23 0.38 0.23

A.d. Variables incorporadas en la Funcién de Produccién

Ciclo 518 0.25 0.31 0.25
Capital humano 319 0.19 0.51 0.20
Densidad 104 0.10 0.18 0.15
Energia 68 0.13 0.27 0.16
Otro tipo de capital pablico 377 0.09 0.24 0.10
Tendencia 433 0.23 0.32 0.19
Efectos temporales 450 0.06 0.12 0.06

B. Medicion de las variables

B.a. La definicion del capital publico

* Total 853 0.23 0.32 0.23
Productivo 435 0.24 0.25 0.25
Transporte 640 0.11 0.37 0.13

B.b. Forma de medida del capital publico

*  Stock 1791 0.20 0.33 0.20
Flujo 137 0.10 0.24 0.16
* Monetario 1607 0.19 0.29 0.19
No monetario 321 0.19 0.49 0.24

B.c. Variable de output

*  Valor afadido 1737 0.19 0.34 0.19
Produccion 191 0.22 0.27 0.23

C. Naturaleza y desagregaciéon de la informacién estadistica

C.a. Estructura de los datos

*  Panel 1372 0.14 0.31 0.15
Serie temporal 471 0.36 0.34 0.35
Seccion cruzada 85 0.12 0.32 0.16



Obsevaciones Media Desv. tipica Media L.
autoseleccién
C.b. Amplitud geogréafica de la muestra
* Pais individual 1447 0.19 0.34 0.20
Grupo paises 319 0.17 0.29 0.18
Inferior a pais 162 0.21 0.36 0.21

C.c. Desagregacion geogréfica de la informacion

* Capital publico total 1778 0.19 0.34 0.20
Capital publico AA.PP. Central 71 0.24 0.28 0.34
Capital publico AA.PP. Territorial 79 0.04 0.18 0.06
Otro capital territorial 78 0.03 0.19 0.05
Capital publico vecinos 246 0.09 0.23 0.10

C.d. Cobertura sectorial

* Todo 1337 0.19 0.27 0.20
Industria 421 0.24 0.49 0.24
Resto 170 0.06 0.18 0.05

D. Metodologia econométrica

D.a. Efectos individuales

Sin efectos individuales 748 0.20 0.27 0.20
* Con efectos individuales 1180 0.18 0.36 0.19

D.b. Tratamientos econométricos

Eficiencia 705 0.22 0.32 0.23
Variables instrumentales 487 0.15 0.41 0.15
Largo plazo 216 0.21 0.55 0.29
Corr. Espuria 405 0.27 0.31 0.28

E. Publicacion
E.a. Tipo de publicacién

* Revista 1324 0.22 0.36 0.25
No revista 604 0.13 0.25 0.09

E.b. Credibilidad

Creible 1336 0.20 0.33 0.20
* No creible 592 0.17 0.34 0.17

E.c. Afio de publicacion

* Decada 80 52 0.37 0.16 0.37
* Decada 90 674 0.19 0.29 0.20
* Decada 00 1202 0.18 0.35 0.18

[TOTAL 1928 0.189 0.330 0.196

Fuente : elaboracion propia



CUADRO 3. RESULTADOS DEL META-ANALISIS REALIZADO PARA LA ELASTICIDAD DEL CAPITAL PUBLICO/INFRAESTRUCTURAS RESPECTO DE LA PRODUCCION

Meta-Analisis (1) Meta-Analisis (2) Meta-Analisis (3)
MCO (1.1) EF (1.2) EA (1.3) MCO (2.1) EF (2.2) EA (2.3) EA (3.1 EA (3.2 EA (3.3) EA (3.4
Constante 0.189*** 0.126*** 0,164*** 0.189*** 0.109*** 0.165*** 0.092**+* 0.069*** 0.156*** 0.150***
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Autoselc 0.053*** -0.045%** 0.034*** 0.028*** 0.007 0.033*** 0.031***
' (0.001) (0.000) (0.002) (0.007) (0.376) (0.002) (0.003)
NO revista -0.086*** 0.035**+* -0.095%*** -0.076*** -0.055*+* -0.093*** -0.090***
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Se 1.134%** -1.573***
(0.000) (0.000)
3.671%*
Se* (0.000)
0.907*** -2.114%*%*
Se2 (0.000) (0.000)
4.489*+*
Sez+ (0.000)
Q-Test 5811726.4*** 5761806.9*** 5761452.9*** 5691809.8*** 5761452.7*** 5760136.5***

MCO, EF y EA se refieren respectivamente a la estimacién por Minimos Cuadrados Ordinarios, Efectos Fijos y Efectos Aleatorios de la metodologia del meta-andlisis. Entre paréntesis se
presentan los p-valores correspondientes a la Ho: B=0. ***, ** * denotan significatividad al 1, 5 y 10% respectivamente. El nimero de observaciones es de 1928 para todas las
estimaciones. Se han introducido un conjunto de variables ficticias para cada pais cunado hay por lo menos 10 resultados referidos al mismo.
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CUADRO 4. RESULTADOS DEL ANALISIS DE META-REGRESION REALIZADO PARA LA ELASTICIDAD DEL CAPITAL PUBLICO/INFRAESTRUCTURAS (CONTINUACION)

Meta-Regresion (4)

EA (4.1) EA (4.2) EA (4.3) EA (4.4) EA (4.5) EA (4.6)
constante 0.130*** (0.000) 0.130%** (0.000) 0.135%** (0.000) 0.127%+* (0.000) 0.121%** (0.000) 0.129%+* (0.000)
Autoselec. 0.022%+* (0.001) 0.022** (0.026) 0.025*** (0.000) 0.022%+* (0.001) 0.022%+* (0.001)
No revista -0.038***  (0.000) -0.038***  (0.001) -0.041**  (0.000) -0.038***  (0.000) -0.030***  (0.002) -0.034***  (0.000)
Core 0.010 (0.305)
se2 -3.049**  (0.000) -3.049***  (0.001) -2.971**  (0.000) -2.783**  (0.000) -2.327**  (0.000) -3.057***  (0.000)
se2+ 6.534*+* (0.000) 6.534** (0.000) 6.227*+* (0.000) 6.266*** (0.000) 7.795%+* (0.000) 6.578** (0.000)
A. Especificacion de la Funcién de Produccién

A.a. Enfoque tedrico

* Funcion de produccion
Crecimiento -0.030** (0.010) -0.030 (0.273) -0.025** (0.022) -0.030** (0.010) -0.005 (0.737) -0.030***  (0.010)
Cuasi funcion de produccion 0.253*** (0.000) 0.253*** (0.000) 0.267*** (0.000) 0.251%** (0.000) 0.214%** (0.001) 0.251%** (0.000)
Funcién frontera -0.069***  (0.000) -0.069***  (0.008) -0.076***  (0.000) -0.065***  (0.000) -0.048** (0.028) -0.066***  (0.000)

A.b. Economias de escala

* No rendiemiento constantes
Rendimientos constantes en todos 0.017* (0.072) 0.017 (0.903) 0.022** (0.016) 0.019** (0.041) 0.020 (0.101) 0.018* (0.065)
Rendimientos constantes en privados -0.006 (0.615) -0.006 (1.000) -0.008 (0.462) -0.017 (0.248) -0.008 (0.497)

A.c. Inclusién del capital publico en la funcién de produccién

* Nivel
Productividad 0.007 (0.285) 0.007 (1.000) 0.008 (0.225) 0.004 (0.608) 0.007 (0.328)

A.d. Variables incorporadas en la Funcién de Produccion

Ciclo 0.001 (0.909) 0.001 (1.000) 0.000 (0.996) 0.020 (0.130) 0.003 (0.790)
Capital humano 0.009 (0.329) 0.009 (1.000) 0.010 (0.293) 0.004 (0.744) 0.010 (0.295)
Energia 20022 (0.177) -0.022  (0.998) 0.019  (0.237) -0.034  (0.104) -0.023  (0.165)
Densidad 0.034*  (0.015) 0.034 (0.369) 0.037**  (0.008) 0.034*  (0.012) 0.020 (0.303) 0.032*  (0.023)
Otro tipo de capital pablico 0.013*  (0.073) 0.013 (0.906) 0.014*  (0.060) 0.012*  (0.092) 0.007 (0.423) 0.013*  (0.069)
Tendencia 0.026**  (0.003) 0.026*  (0.099) 0.020*  (0.030) 0.024**  (0.008) 0.018*  (0.088) 0.024*  (0.012)

Efectos temporales -0.015*  (0.054) 0.015  (0.823) -0.021%*  (0.008) -0.017*  (0.033) 0011  (0.283) -0.016%  (0.043)



B. Medicién de las variables

B.a. La definicién del capital publico

*  Total
Productivo -0.017 (0.102) -0.017 (0.966) -0.018* (0.068) -0.011 (0.401) -0.017* (0.090)
Transporte -0.053**  (0.000) -0.053**  (0.001) -0.047**  (0.000) -0.054**  (0.000) -0.054**  (0.000) -0.053**  (0.000)

B.b. Forma de medida del capital publico

*  Stock
Flujo -0.045%** (0.000) -0.045*** (0.004) -0.040%*** (0.000) -0.045*** (0.000) -0.022 (0.155) -0.046*** (0.000)

* Monetario
No monetario 0.035*** (0.000) 0.035%** (0.008) 0.038*** (0.000) 0.036*** (0.000) 0.036*** (0.001) 0.035%** (0.000)

B.c. Variable de output

* Valor afiadido
Produccién -0.027* (0.092) -0.027 (0.952) -0.044**  (0.005) -0.028* (0.070) -0.014 (0.464) -0.025 (0.117)

C. Naturaleza y desagregacién de la informacidn estadistica

C.a. Estructura de los datos

*  Panel
Serie temporal 0.149***  (0.000) 0.149***  (0.000) 0.164**  (0.000) 0.149**  (0.000) 0.112**  (0.000) 0.150***  (0.000)
Seccién cruzada 0.004 (0.804) 0.004 (1.000) 0.003 (0.836) -0.010 (0.655) 0.006 (0.715)

C.b. Muestra de paises

*  Pais individual
Grupo paises -0.012 (0.777) -0.012 (1.000) -0.008 (0.854) 0.039 (0.162) -0.014 (0.739)
Inferior a pais 0.045**  (0.001) 0.045**  (0.023) 0.053***  (0.000) 0.043**  (0.001) 0.023 (0.123) 0.046**  (0.001)

C.c. Desagregacion geogréfica de la informacion

* Capital publico total

Capital publico estatal 0.016 (0.361) 0.016 (1.000) 0.015 (0.363) 0.041*  (0.045) 0.018 (0.289)
Capital publico territorial -0.106**  (0.000) -0.106**  (0.001) -0.114**  (0.000) -0.107**  (0.000) -0.089**  (0.000) -0.108**  (0.000)
Otro capital territorial -0.048%*  (0.007) -0.048  (0.205) -0.039%  (0.021) -0.048%*  (0.006) -0.071%**  (0.001) -0.047**  (0.009)
Capital publico vecinos 0.000 (0.969) 0.000 (1.000) 0.000 (0.980) 0.002 (0.812) 0.000 (0.974)

C.d. Cobertura sectorial

* Todo
Industria -0.013 (0.200) -0.013 (1.000) -0.013 (0.186) -0.014 (0.175) -0.013 (0.184)
Resto -0.018** (0.041) -0.018 (0.725) -0.013 (0.173) -0.019** (0.035) -0.017* (0.078) -0.018** (0.041)



D. Metodologia econométrica

D.a. Efectos individuales

* Con efectos individuales

Sin efectos individuales 0.028*** (0.000)
D.b. Tratamientos econométricos
Eficiencia -0.039*** (0.000)
Variables instrumentales 0.004 (0.608)
Largo plazo -0.009 (0.489)
Corr. Espuria 0.033*** (0.001)
E. Publicacién
E.c. Publicacién
Afio de publicacion -0.001 (0.286)
Q-test 50987.582***
Observaciones 1928

0.028***

-0.039***
0.004
-0.009
0.033**

-0.001

(0.005)

(0.001)
(1.000)
(1.000)
(0.026)

(1.000)

50987.582***

1928

0.030%**  (0.000)

-0.039%*  (0.000)

0.026**  (0.006)

95064.866***
1928

0.026***

-0.037***
0.004
-0.010

0.034***

-0.001

(0.000)

(0.000)
(0.556)
(0.426)
(0.000)

(0.245)

50383.431***

1890

0.035***

-0.052*+*
0.003
0.008

0.046***

-0.003***

(0.000)

(0.000)
(0.727)
(0.583)
(0.000)

(0.001)

31471.732%**

1336

0.029**  (0.000)

-0.039%*  (0.000)
0.002 (0.787)
-0.009  (0.495)

0.031**  (0.002)

-0.001  (0.401)

47592.756***
1928

EA se refiere a la estimacion por efectos aleatorios de la metodologia del Meta-Analisis. Entre paréntesis se presentan los estadisticos t correspondientes a la HO: B=0. ***, ** * denotan significatividad al 1, 5, 10%

respectivamente.Se han introducido un conjunto de variables ficticias para cada pais cunado hay por lo menos 10 resultados referidos al mismo.
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