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es de la decada dels vuitanta hi ha hagut un llarg

debat entre els economistes sobre I'efecte de les

infraestructures —o de I'estoc de capital public—en

la productivitat. En aquest sentit, s’han dut a terme
multitud d’estudis empirics en diferents paisos que busquen apor-
tar evidencia sobre aquesta relacio. Malgrat que el resultat de les
recerques no €s coincident, actualment hiha un elevat consens en
la idea que un augment de I'estoc d'infraestructures té un efecte
positiu sobre la productivitat. Ara bé, subsisteixen discrepancies
importants sobre la magnitud d’aquest efecte.

En el cas d’Espanya, i gracies en bona part a les dades d’estoc
de capital public subministrades per BBVA-Ivie, es disposa de
multiples estimacions. En general, les recerques confirmen que
I'efecte és positiu, perd amb una tendencia decreixent en el
temps. Segons els diversos estudis que s’han dut a terme, I'elas-
ticitat de I'output respecte de I'estoc de capital public se situaria
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en un interval que oscilla entre el 0,05 i el 0,10. Es a dir, un aug-
ment de I'estoc d'infraestructures es traduiria, de mitjana, en un
augment de l'output d’entre el 0,51 el 0,10%".

La discrepancia en la magnitud dels efectes no ha de sorpren-
dre, atés que I'impacte depen de muiltiples factors®. En primer
lloc, les estimacions, en general, utilitzen dades agregades de
I'estoc de capital que corresponen a un conglomerat d’infraes-
tructures diverses; en la mesura que no totes les infragstructures
contribueixen per igual al creixement, I'efecte estimat pot diferir.
Un segon factor que influeix en la magnitud de I'efecte és I'estoc
acumulat de capital, com més estoc de capital, menys sera I'im-
pacte d’una nova inversié. A I'extrem, en un pais on les infraes-
tructures haguessin assolit un alt nivell, I'efecte seria nul. La pre-
sencia de rendiments decreixents explica la tendencia descen-
dent que s’ha estimat per a Espanya. Un tercer factor explicatiu
és el grau de desenvolupament del pais. En general, la rendibilitat
d’una nova inversié és més alta en les zones economicament
més desenvolupades.

1 S6n molts els estudis que han estimat aquesta elasticitat per a
I’economia espanyola, tant amb dades nacionals com regionals.
Una revisié d’aquesta bibliografia es pot trobar a De La Fuente
(2010) i Bosca et al. (2011).

2 En’explicacio6 d’aquesta discrepancia hi ha també un problema
economeétric. En la mesura que la metodologia emprada ha gua-
nyat rigor i ha superat alguns problemes econométrics, la magni-
tud estimada de I'elasticitat de I'output respecte de I'estoc de
capital s’ha reduit en relacié amb els valors obtinguts inicialment.



El fet que la rendibilitat de la inversié varii en funcié del nivell de
renda d’una regid genera un trade-off potencial entre eficiencia
i equitat. Aixi, des del punt de vista de I'eficiencia econdmica, la
inversi6 s’hauria de guiar pel criteri de rendibilitat per tal de ma-
ximitzar el potencial de creixement. D’altra banda, en la mesura
que la inversio en infraestructures té un impacte positiu en el
creixement d’una area i, per tant, pot contribuir a reduir els de-
sequilibris territorials, des del punt de vista distributiu ens porta-
ria a invertir en les regions més pobres. El trade-off entre efici-
encia i equitat apareix quan les regions on la rendibilitat de la
inversié és més alta no coincideixen amb les de menys desen-
volupament economic.

En qualsevol cas, en les darreres decades s’ha tendit a identificar
inversio en infraestructures amb creixement econdmic i des de
tots els ambits territorials s’han exigit inversions en transport com
una via per potenciar el creixement. La inversié en infraestructu-
res a Espanya ha estat notable i ha situat el pais de manera
agregada en nivells similars als dels paisos més desenvolupats
del nostre entorn, si no per sobre. En I'apartat seglient d’aquest
article, s’examina a partir d’'una revisié d’estudis existents quina
relacio hi ha hagut en termes d’eficiencia i equitat de les inversi-
ons i quin pot ser el cost d’oportunitat de la politica redistributiva.
El tercer apartat analitza, prenent I'ambit territorial de les provin-
cies com a referencia, si ha existit un procés de convergencia en
I'estoc d’infraestructures en el pais i si aquesta convergencia ha
estat compatible amb un criteri d’eficiencia en la inversio. Unes
consideracions finals tanquen I'estudi.

El conflicte entre eficiéncia i equitat:

evidéncia per a Espanya

Lefecte de les infraestructures sobre la productivitat es pot ana-
litzar des de dos punts de vista. D’una banda, la visidé més tradi-
cional en la qual la inversié publica en infraestructures porta a
I'acumulacié d’un estoc de capital public que és complementari
amb el capital fisic privat i el capital huma. En aquest cas, la infra-
estructura es tracta com un factor de produccié que contribueix
a la generacio de I'output, donades unes dotacions de la resta
de factors de produccio.

Des d’un altre punt de vista més recent, les infraestructures
formen una xarxa que connecta diferents punts de manera
que una inversio publica redueix els costos de transport entre
territoris. També generen efectes positius sobre la productivitat
derivats de I'efecte positiu de la millor accessibilitat als mercats
quan les empreses poden aprofitar I’existencia d’economies

Unanullora de les infraestructures
urbanes, com que redueix els coslos

de transport, augmenta la grandaria

urbana efectiva i els efectes de
l'aglomeracio sobre la productivital

d’escala. Aquesta és la visié de la “nova geografia economi-
ca”. economia urbana també considera I'efecte positiu de les
infraestructures de transport. Les economies d’aglomeracié
que es deuen a la grandaria urbana tenen I'efecte d’incremen-
tar la productivitat de les empreses. Una millora de les infraes-
tructures urbanes, com que redueix els costos de transport,
augmenta la grandaria urbana efectiva i els efectes de I'aglo-
meracio sobre la productivitat

Els efectes positius de les infraestructures sobre la productivitat
que es deriven de les dues aproximacions anteriors han portat a
considerar la inversié publica en infragstructures com un impor-
tant instrument de politica regional. Des de la perspectiva de
I'aproximacio tradicional, I'objectiu de la decisié d’assignar inver-
si6 publica entre regions seria compensar amb una dotacié de
capital public més alta els déficits en les dotacions dels factors
privats en les regions menys desenvolupades i, addicionalment,
augmentar I'atractiu d’aquestes regions per als propietaris dels
factors privats. D’acord amb el segon enfocament, I'objectiu de
la politica seria millorar I'accessibilitat a mercats de les regions
periferiques menys desenvolupades.

En tots dos casos, el caracter redistributiu de les decisions publi-
ques pot tenir com a contrapartida un cost d’eficiencia. En la
mesura que la rendibilitat de la inversid en capital public sigui
superior en les regions més desenvolupades, amb una més gran
dotaci6 de factors privats, el caracter redistributiu de les decisi-
ons publiques tindra com a resultat un cost en forma de menor
output en el conjunt de I'economia. D’altra banda, la millora de
connectivitat entre arees amb baix nivell d’activitat redundara en
uns menors efectes de productivitat que la millora de I'accessibi-
litat entre arees econdmicament denses.

El que s’acaba d’exposar planteja I'existencia d’un trade-off efi-
ciencia-equitat en les decisions d’inversié en infraestructura entre
I'objectiu de desenvolupament regional i la inversid amb objectiu
de creixement nacional que hauria de portar a la inversio alla on
la seva rendibilitat fos més elevada.
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Diversos autors han analitzat aquest trade-off en el cas espanyol,
utilitzant com a base de dades la serie de capital public de I'lvie®.
La primera qUestid que ens hem de formular és en quin grau els
criteris d’assignacio de la inversiod han seguit un objectiu redistri-
butiu o d’eficiencia. Tots els autors coincideixen que el pes del
component redistributiu pren una importancia més gran des dels
anys vuitanta fins a mitjan la decada segtent. De la Fuente (2008)
estima que el maxim de la contribucié de la infragstructura a la
convergencia de renda per capita es dona en el periode 1989-
1993. Les infraestructures deixen de contribuir positivament a la
convergencia en la primera decada del segle actual. Castells i
Solé (2005) i Solé (2009) troben comportaments similars. Aquests
autors estimen directament un parametre que mesura el grau
d’aversio a la desigualtat. En concret, Solé (2009) subdivideix el
periode compres entre el 1964 i el 2004 d’acord amb els dife-
rents governs, per tal de controlar per factors politics?, i troba que
I'aversi¢ a la desigualtat disminueix fins I'any 1984, quan assoleix
un minim, i torna a augmentar a partir de la segona meitat dels
anys noranta.

La segona questio que es planteja a la literatura és la quantifica-
ci6 del cost de I'eficiencia. Tant De la Fuente (2002) com Castells,
Montoliu i Solé (2006) conclouen, a partir de sengles exercicis de
simulacio, que I'increment del PIB que s’hagués derivat d’un cri-
teri amb més pes de I'eficiencia que I'utilitzat efectivament en els
anys noranta seria modest®. Aixd no obstant, si s’hagués mantin-
gut el grau de redistribucié assolit en els anys noranta de manera
continuada, hauria suposat elevats costos d’eficiencia.

Des d’una altra optica, Matas, Raymond i Roig (2014) aporten
també una aproximacié a quin podria ser el cost en termes d’efi-
ciencia d’una politica d’inversio en carreteres que prima I'equitat.
Aixi, basant-se en I'enfocament de la nova geografia economica
i 'economia urbana explicat anteriorment, aquests autors utilit-
zen les microdades de les enquestes d’estructura salarial per tal
d’estimar I'efecte de I'accessibilitat als mercats sobre els salaris
mensuals individuals, prenent els salaris com una aproximacio a

3 Entre d’altres, es pot citar De la Fuente i Vives (1995); De la Fu-
ente (2002, 2004, 2008); Castells i Solé (2005) i Solé (2008, 2009).
4 Solé (2009) controla a més per I’estoc previ d’infraestructures, la
superficie i el PIB, totes tres variables en termes per capita, i una
variable que controla si la provincia és costanera.

5 De la Fuente (2002) calcula un increment del VAB entre el 1990 i
el 1995 del 0,39-0,56%, depenent del supodsits emprats sobre la
mobilitat del factors de produccié. Castells et al. (2006) obtenen
un creixement del 2,5%, aplicant una elasticitat output-capital pu-
blic de 0,15.
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Criteris com la distancia mmima a

una estacio d’alta velocitat des de cada

capital de provincia o ser a menys
de quatre hores de Madrid han estat
ulilitzats per justificar inversions

la productivitat. La idea subjacent és que una inversio en infraes-
tructura de transport en una determinada regié augmenta I'ac-
cessibilitat als mercats de les empreses que s’hi ubiquen i, via
economies d’aglomeracio, genera un impacte positiu en la pro-
ductivitat.

Els autors d’aquest estudi obtenen una elasticitat de la producti-
vitat respecte de la mesura d’accessibilitat® d’aproximadament
0,07, valor que és dins de l'interval assenyalat anteriorment. A
partir de la relacid estimada entre salaris —-com a aproximacié de
productivitat— i accessibilitat, els autors simulen I'efecte que tin-
dria una millora en I'accessibilitat en dos eixos viaris amb diferent
grau de desenvolupament. En concret, se simula una inversio
que reduiria el temps de viatge al voltant del 12% al corredor
conegut com la Ruta de la Plata, des de Gijon fins a Sevilla, i al
corredor del Mediterrani, des de Girona fins a Murcia, 798 km en
el primer cas i 678 km en el segon.

En el primer corredor, el volum provincial mitja d’ocupacié és de
278.000 i el salari mitja, de 1.300 €. En el cas del corredor del
Mediterrani I'ocupacié mitjana se situa en 854.000 i el salari, en
1.465 €. La simulacio de I'efecte de la millora d'infraestructures
té efectes contrastats en ambdds corredors. La millora de temps
en el corredor occidental déna lloc a un increment salarial mitja (o
de productivitat) del 0,33%, mentre que a I'eix del Mediterrani
I'increment induit seria el doble de I'anterior, 0,66%. Lefecte de
I'eficiencia del projecte en el corredor que connecta arees den-
ses dobla el del projecte amb menors densitats, per a millores
d'infraestructura mot similars. Obviament, es tracta només d’una
simulacié en un context determinat i, per tant, el resultat no és
generalitzable. No obstant aix0, el resultat quantifica quins podri-
en ser els costos en termes d’eficiencia de politiques de caracter
redistributiu.

6 La mesura d’accessibilitat utilitzada és la densitat efectiva, cal-
culada com lasuma de lainversa del temps de viatge des de cada
provincia a la resta, ponderant el temps de viatge amb I'ocupacié
total de cada provincia.



No hi ha dubte que les arees menys desenvolupades han de ser
objecte de politiques de reequilibri territorial que en millorin el po-
tencial de desenvolupament. Aixd no obstant, els anteriors resul-
tats mostren que s’han de considerar els costos d’eficiencia de
cada projecte i ponderar €ls costos d’eficiencia contra els bene-
ficis redistributius.

Convergéncia en 'estoc d’infraestructures

i impacte sobre I'eficiéncia

En I'apartat anterior, s’ha posat de manifest que hi ha un trade-off
en I'assignacio de recursos en termes d’eficiencia i d’equitat en la
mesura que la rendibilitat de la inversié tendeix a ser més alta en
les zones més riques. Només si I'equitat no tingués cap cost,
I'objectiu de la politica econdomica podria ser igualar la dotacié
d’infraestructures entre les diferents provincies. Perd ja hem dit
que aquest no és el cas. Malgrat aixd, aquest criteri ha estat se-
guit en algunes inversions. Lexemple més conegut és el de 'AVE,
on criteris com la distancia minima a una estacié d’alta velocitat
des de cada capital de provincia o ser a menys de quatre hores
de Madrid han estat utilitzats per justificar inversions.

En aquest apartat, s'analitza I'impacte que la inversio en infraes-
tructura de transport ha tingut en la dotacio relativa d’infraestruc-
tures entre provincies a Espanya. En primer lloc, s’examina si
s’ha donat un procés de convergencia en I'estoc d’infraestructu-
res. A continuacio, s'indaga si la politica d’inversié dirigida a igua-
lar 'estoc de capital en el territori ha generat costos en termes
d’eficiencia i, per ultim, s’estudia quina és la situacio relativa de
cada provincia en termes d’eficiencia i equitat per I'Gltim any amb
informacid disponible. L’analisi temporal compren el periode
1980-2011. Recordem que no va ser fins a mitjan la decada
dels vuitanta que a Espanya s'impulsa la inversié en infraestruc-
tures de transport amb el Pla general de carreteres 1984-1992.
Aquest pla suposa I'inici d’un llarg periode d’inversié —marcat,
pero, per un fort component prociclic— que coneixera un creixe-
ment espectacular des de mitjan anys noranta fins a I'any 2009.
A partir d’aquest any, com a consequiencia de I'ajust pressupos-
tari forcat per la crisi economica, la inversié publica en infraes-
tructures es desploma.

En el moment d’analitzar la dotacié d’infraestructures de trans-
port una primera questié que es planteja és com mesurar I'estoc
d’infraestructures del qual disposa una area geografica. Ates que
la funcié de les infraestructures de transport és donar accessibi-
litat a una area geografica envers la resta, idealment les infraes-
tructures s’haurien de mesurar a partir del cost de viatge —en

termes monetaris i de temps— a les diferents destinacions.
Aquesta és, perd, una tasca molt complexa, ja que hi intervenen
diferents mitjans de transport i a la vegada caldria decidir, per a
cada origen, quines son les destinacions més rellevants. Les al-
ternatives més frequentment utilitzades consisteixen a mesurar
I'estoc d'infraestructures bé en termes fisics —com ara els quilo-
metres de carretera o de vies ferroviaries— o bé en termes mone-
taris. En aquest article I'is d’unitats fisiques no és possible, ja
que el nostre interes resideix a comparar I'estoc agregat de les
diferents infraestructures. A més, I's d’indicadors fisics fa dificil
mesurar de manera suficientment adequada la qualitat. Per
exemple, la comparacié dels quilometres de carretera sense tenir
en compte la seva capacitat o el nivell de seguretat pot distorsi-
onar els resultats. Pels motius anteriors, les infraestructures es
mesuraran en termes monetaris. Ara bé, la conversid en valors
monetaris tampoc no esta exempta de consideracions critiques.

El cost de construccié d’una infraestructura depén de I'orografia
del terreny. Per tant, la mateixa oferta d’infraestructures tindra un
valor monetari més alt en aquelles arees amb costos de cons-
truccid més elevats. Un altre tema controvertit és com s'assigna
una certa xarxa d’infraestructura en termes territorials. Per exem-
ple, una via d’AVE que uneixi Madrid amb Barcelona passa per
diferents provincies. Si la via de tren travessa una provincia en la
qual el tren no té parada prevista, quin sentit pot tenir assignar a
aquesta provincia el valor de I'estoc construit?

Totes aquestes son preguntes retoriques ben conegudes i que
no tenen resposta clara perd que és convenient formular en el
moment d’analitzar quina és la distribucié de la dotacié de I'estoc
total d’infraestructures entre les provincies espanyoles. Per ser
optimistes cal pensar que els errors per excés i per defecte en els
diferents tipus d’infraestructures tendeixin a compensar-se, amb
la qual cosa les dades utilitzades ofereixin una aproximacié vali-
da. En qualsevol cas, és convenient ser conscient que el carbd
no es pot pesar amb balances de precisio.

Les dades d’estoc d'infraestructures utilitzades en aquest treball
corresponen a les series elaborades per I'lvie i la Fundacié BBVA'.
En concret, les dades utilitzades corresponen a les séries provin-
cials de I'estoc net d'infraestructures de transport, incloent-hi les
infraestructures viaries, ferroviaries, aeroportuaries i portuaries.

7 L’article de M. Mas i E. Benages, publicat en aquest mateix na-
mero, explica la metodologia emprada per calcular I’estoc de ca-
pital a la vegada que ofereix una amplia analisi del comportament
de I'estoc de capital public a Espanya.
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Un dels avantatges d’aquestes series és que engloben les dades
de tots els diferents organismes que inverteixen en infraestructu-
res. Aixi, inclou les inversions de les administracions publiques,
diferents empreses i ens publics (AENA, Ports de I'Estat, entre
d’altres) i les empreses concessionaries de les autopistes de pe-
atge. L'evolucié temporal compren el periode 1980-2011.

Analisi de la convergeéncia en la dotacio
d’infraestructures a les provincies espanyoles
L’analisi de la capacitat redistributiva de la politica d’inversié en
infraestructura requereix definir un indicador d’equitat. En aquest
treball es defineix I'equitat en termes de dotacié d’infraestructu-
ra. En altres paraules, s’entén per equitat la igualtat d’accés a les
infraestructures. Per tal de comparar I'estoc de capital entre dife-
rents ambits territorials cal relativitzar-ne la dotacié. Atés que les
infraestructures de transport donen servei tant a la poblacié —que
mesura la capacitat— com al territori —que mesura I'accessibili-
tat-, és freqUent relativitzar atenent tant a la poblacié com a la
superficie. Es tracta, per tant, de dos criteris més complementa-
ris que substitutius. En general, quan es divideix per quildmetres
de superficie, els territoris amb una alta densitat de poblacié apa-
reixen en els primers llocs de la classificacié mentre que les arees
territorials grans i de baixa densitat en surten perjudicades. Quan
es relativitza per la poblacio, aquestes distorsions tendeixen a
corregir-se. D’acord amb el que exposa Biehl (1988), cal buscar
una mesura que d’alguna manera consideri poblacié i superficie.
Alguns treballs opten per presentar les dues mesures per separat
mentre que d'altres les agreguen d’acord amb algun criteri de
ponderacié o calculant la simple mitjana aritmetica. En aquest
article, a més de presentar I'indicador per habitant i per quilome-
tre de superficie per separat, s’ha definit un index territorial de
dotacio d'infraestructures a partir de la seglient ratio:

KI;
S; * P
On K1, és I'estoc d'infraestructures de la provincia i,
S; és la superficie de la provincia (km?) i
P; és la poblacié de la provincia i.

Dotaci¢ infraestructures provincia i=

Amb la utilitzacié d’aquest index, que no és res més que un sim-
ple compromis heuristic per conjugar dues aproximacions alter-
natives, s’esta suposant una elasticitat unitaria de la dotacié d’in-
fraestructures amb relacié al capital provincial en infragstructures,
a la superficie de la provincia o a la poblaci¢ de la provincia.

8 Tal com s’ha dit a I’'apartat 2 de I'article, en la literatura és fre-
quent que es defineixi I'indicador d’equitat a partir de la renda per
capita de la regié.
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A Espanya simpulsa la inversio
en mfraestructures de transport
amb el Pla general de carreteres
1984-1992. A partir d’aquest any
la tnversio publica es desploma

O, alternativament, que si la provincia A i la provincia B tenen el
mateix capital en infraestructures, i sila provincia A té¢ un 1% més
de poblacié i la provincia B té un 1% més de superficie, la dotacio
d’infraestructures de les dues provincies en termes d’aquest in-
dex sera la mateixa.

Addicionalment, a I'efecte de calcular la convergencia en la dota-
ci¢ d’infraestructures, la bibliografia ha seguit dues aproximaci-
ons que poden ser redundants perd que, no obstant aixo, poden
també oferir resultats potencialment contradictoris. Son les de-
nominades convergencies beta i sigma. La convergencia sigma
consisteix a seguir I'evolucié temporal de la desviacié estandard
del logaritme de la variable el comportament de la qual tractem
d’analitzar. Es a dir, si per exemple Y és I'index expressiu de la
dotacié provincial d’infraestructures, la convergencia sigma
s’analitzara calculant I'evolucié temporal de:

N 2
2 (ln Yi-In Yt)
i=1

N

Gt =
on t és I'any, N és el nombre de provincies i In Y, ¢ s la mitiana
del logaritme de la variable considerada en el periode t.

La convergencia beta compara el creixement de la variable ana-
litzada amb el seu valor inicial. Es a dir, ajusta una equacié de
regressio del tipus:

InY;p-InYjp= Aln Y;p= G+ 1n Y+ i;

on els circumflexos damunt dels simbols signifiquen que son els
valors estimats per minims quadrats ordinaris. Un valor de beta
negatiu significa que les provincies iniciaiment millor dotades son
les que han tingut un creixement més lent, mentre que les provin-
cies inicialment pitjor dotades son les que han tingut un creixe-
ment mes rapid. Per tant, en principi, un beta negatiu sera ex-
pressiu de convergencia, i a la inversa aplica 'argument en cas
contrari. Aixd no obstant, no sempre sera aixi. Efectivament, sim-
ples calculs mostren que I'equacié prévia es pot expressar com:



InY;,=a+(1+5)In Y+ i;
0 bé com:
07 =(1+p) o} + o},

expressio que clarament evidencia que segons quin sigui el valor
de 02,2 poden conviure convergencia sigma amb divergencia
beta, 0 a la inversa.

Per altra banda, sota la hipotesi que 02,2 és constant en el temps,
és possible trobar el valor d’equilibri de la convergencia sigma.
Denominant aquest valor d’equilibri 0., a llarg termini es verifica-
ra la relacio seguent:

[ 1-(+pF |= o

Per tant, a llarg termini, el valor d’equilibri de la convergéncia
sigma vindra donat per:

0y

Oy= —F/——
1- (145)?

En aquest cas conviuran la convergencia beta i la manca de

convergencia sigma.

Es a dir, si pel concepte de convergéncia entenem que amb el
transcurs del temps les diferents provincies acosten dotacions
d’infraestructures, la convergencia beta, en el millor dels casos,
sera redundant amb la convergencia sigma i, en el pitjor, precisa-
ra d’una interpretacié molt acurada per tal que no generi confu-
si0. Per aquest motiu, en I'exposicié que segueix, ens limitarem
al calcul de la convergéencia sigma.

El grafic 1 mostra I’'evolucié de la convergéncia sigma al llarg
del periode estudiat. Tal com es pot apreciar, a grans trets, del
1980 al 1997 es ddna un procés d’acusada convergencia i a
partir de aquesta data opera un procés de lleugera divergen-
cia o de minoracio en el procés de convergencia, si atenem al
comportament de I'index global. EI comportament de I'index
ve determinat fonamentalment per les inversions en la xarxa
viaria. El Pla general de carreteres 1984-1992 inicia un llarg
periode d’inversié en la xarxa de carreteres que tindra com a
principal exponent la construccié d’'un ambicids pla de carre-
teres d’alta capacitat. L'any 1985 a Espanya hi havia 1.798
quilometres d’autopistes de peatge —concentrats majoritaria-
ment a Catalunya, el Pais Basc, la Comunitat Valenciana,
Aragd i La Rioja— i 498 quildometres d’autovies. Només 10

anys més tard, els quilometres d’autovia lliures de peatge
s’havien multiplicat per 10, mentre que els quildmetres de pe-
atge van créixer un 12%. L'any 2013, hi havia 11.955 quilo-
metres d’autovies i autopistes lliures de peatge, 3.026 quilo-
metres d’autopistes de peatge i 1.602 quilometres de carrete-
res de doble calcada. Els criteris de reequilibri territorial, verte-
bracié del territori i cohesid es troben entre els objectius dels
diversos plans de carreteres i infraestructures aprovats a
Espanya en les ultimes décades.

En el grafic 2 es pot observar com s’ha produit el procés de

convergencia en termes de poblacio. El grafic mostra I'index
de I'estoc d’infraestructures de transport per habitant per als

Grafic 1

Convergéncia sigma en la dotacié
d’infraestructures a les provincies espanyoles
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anys 1980, 1997 i 2011 per a cadascuna de les 50 provincies,
ordenades segons el valor de la variable el primer any. Cal
tenir en compte que I'index pren el valor 100 per a la mitjana
espanyola de cada any i, per tant, mostra la situacio relativa
de cada zona geografica en cada moment del temps. En pri-
mer lloc, part del procés de convergéencia s’explica per la cai-
guda de I'index relatiu d’aquelles provincies que ocupaven els
primers llocs I'any 1980, amb I'excepcié de Soria, Segovia i
Osca. Es tracta de provincies amb autopistes de peatge i una
poblacié relativament baixa i que, en general, han rebut menys
dotacio de nou capital.

Precisament, un dels criteris que van guiar la inversié en auto-
vies en els primers anys va ser no tenir una autopista de peat-
ge. El cas més clar és el de La Rioja, una de les provincies que
ha rebut menys inversio per habitant en les darreres decades.
Aquest resultat posa de manifest un fet prou conegut com és
la coexistencia d’una xarxa d’autopistes finangada via peatge i
una xarxa gratuita, aquesta coexistencia genera tant una dis-
torsio en I'assignacio del transit com un efecte redistributiu en
termes de poblacié i de territori. Cal dir que aquest treball igno-
ra els efectes redistributius derivats d’un sistema de financa-
ment desigual i que, per tant, en aquest sentit, s incomplet.

En segon lloc, la convergencia s’explica per la construccié d’una
xarxa d’autovies que ha afavorit regions relativament poc pobla-

Grafic 2
Estoc d’infraestructura de transport per habitant (mitjana espanyola = 100)

Justificar en termes distributius que

toles les provincies han d’estar servides

per les mateixes infraestructures
genera perdues d’eficiencia

1t una mfrautlilitzacio d’aquestes

des i amb un baix estoc inicial d’infragstructures®. Aixi, la transfor-
macio de les carreteres nacionals amb centre a Madrid en auto-
vies ha connectat bona part del territori amb el centre, a la vega-
da que ha reforgat el model d’infraestructures radial™®. Cal afegir-
hi les inversions realitzades al nord-oest de la Peninsula que han
permes la millora, tant en termes absoluts com relatius, de
Cantabria, Asturies i Galicia. En alguns casos, com la Comunitat
de Madrid, I'augment de I'estoc de capital s’ha vist compensat
per un fort augment de la poblacio, de tal manera que la situacié
relativa en termes de poblacioé s’ha mantingut relativament cons-
tant. A partir del final dels anys noranta, el procés de convergen-
cia en termes de poblacié s’inverteix, mentre que I'index global

9 Cal dir que en aquest article no es fa una analisi detallada de la
distribucié territorial de la inversié en infraestructures. Per a
aquest tema es poden consultar els treballs de J. Campos (2008),
M. Espasa (2009) i, per a anys més recents, C. Povedai J. R. Rovi-
ra (2014) i Mas i Benegas (2014) en aquest mateix nimero.

10 Per a una critica a aquest model, vegeu Bel (2011).
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encara mostra una lleugera reduccié. Aquest fet s’explica per
'augment de I'estoc de capital en arees de molt baixa densitat
de poblacié que se situen en els primers llocs en termes relatius.
Exemples clars en sén Conca, Terol, Lugo i Palencia.

Si ens fixem en Catalunya, les dades d’estoc de capital mostren
que Barcelona ha estat sempre per sota de la mitjana, mentre que
Girona en tenia una dotacio¢ alta I'any 1980 gracies en gran me-
sura a I'autopista de peatge. Al llarg dels anys ha perdut posici-
ons relatives fins situar-se lleugerament per sota de la mitjana en
termes de poblacio, encara que quan es corregeix per superficie
I'index supera la mitjana. Tarragona ha perdut també posicions
relatives, pero en qualsevol dels dos indicadors es troba per so-
bre la mitjiana, mentre que Lleida és la provincia amb una dotacié
relativa d’infraestructures més alta que ha millorat al llarg del pe-
riode observat.

Per Ultim, és interessant remarcar que des de I'any 2000 I'estoc
de capital en ferrocarril ha contribuit al procés de convergencia
tant en termes de poblacié com de superficie com a resultat de
I'extensio de la xarxa del tren d’alta velocitat al llarg de la geogra-
fia espanyola''. Certament, caldra valorar quin ha estat el cost
d’aquesta politica.

Inversié en infraestructures i eficiéncia economica
Una vegada constatat el procés de convergencia en I'estoc d’in-
fraestructures, ens podem preguntar si I'assignacio territorial de
la inversié ha tingut un cost en termes d’eficiencia. Leficiencia
s’ha mesurat a partir d’'una aproximacioé simple, pero que permet
il-lustrar bé el comportament de la inversio. Si se suposa una
funcié de produccié del tipus Cobb-Douglas en la qual Y és el
valor de la produccié, KI la dotacié d'infraestructures i Y I'elas-
ticitat output-infraestructures, es verifica el resultat segtient:

)4 Yy _ 7

okl 7 ﬁz@

Es a dir, segons aquesta expressio, la productivitat marginal de la

Productivitat marginal del capital:

inversio en infraestructures és més elevada com més alta sigui la
relacio output-capital. Per tant, si es persegueix I'objectiu d’efici-
encia, en general, pot estar justificat invertir en infraestructures en

11 G. Nombela (2009) mostra que entre el 1987 i el 2007 s’hauria
donat un procés de divergéncia en I’estoc de capital ferroviari en-
tre comunitats autonomes. Tanmateix, les dades per provincies
mostren que la divergéncia s’hauria frenat a partir de I’any 2000
per iniciar un acusat procés de convergencia.

les provincies més desenvolupades. Per tant, I'eficiencia —o ren-
dibilitat— de la inversié s’aproxima per la ratio output/capital, on
'output es mesura en termes de PIB i el capital per I'estoc net
d’infraestructures a cada provincia.

[’analisi que a continuacié es presenta relaciona la inversiod per
habitant que ha rebut cada provincia amb I'eficiencia del seu
estoc de capital. EI comportament relativament erratic de la in-
versié aconsella no utilitzar dades anuals, sind agrupar-les en
periodes més amplis. L’opcié emprada en aquest article ha estat
agrupar els anys d’acord amb el cicle observat en la inversio. Els
periodes considerats son els seguients: 1980-1985, 1986-1990,
1991-1996, 1997-2003, 2004-2009 i 2010-2011.

El grafic 3 mostra la relacié entre la inversio per habitant i I'eficien-
cia de I'estoc de capital expressades les dues variables en loga-
ritmes, el grau de correlacié entre les dues variables i el coeficient
beta de I'equacio de regressid que les relaciona. Els resultats
mostren clarament que la relacio ha estat negativa al llarg de tot
el periode i que fins i tot s’hauria accentuat en els darrers anys.
En altres paraules, les dades posen de manifest que la inversio en
infraestructures ha tingut un cost important i creixent en termes
d’eficiencia. Aquest resultat esta en consonancia amb el que ja
havien posat de relleu altres autors per a I'ambit de les comuni-
tats autonomes. Per exemple, De la Fuente (2008) destaca que
per a tots els subperiodes que analitza des del 1965-1969 fins al
2001-2004, excepte el 1969-1973, la correlacié entre inversid
per capita i rendibilitat esperada de la inversio és negativa. Malgrat
que I'analisi que hem fet no permet establir una relacié entre efi-
ciencia i equitat, si que mostra que I'opcié de politica de transport
d’igualar la dotacié d’infraestructures per a tota la geografia es-
panyola ha tingut consequencies negatives sobre ['eficiencia.
Alguns exemples d’aquesta politica son I'extensio de les linies
d’alta velocitat, la construccié d’autovies en arees de baixa den-
sitat de poblacio i la construccié d’aeroports amb vocacioé inter-
nacional a practicament cada provincia espanyola.

El fet que les infraestructures suposin un cost en termes d’efici-
encia no implica que la seva construccié no sigui necessaria. En
la mesura que les infraestructures ajuden al reequilibri territorial, el
criteri d’eficiencia no pot ser I'tinica guia. Aixd no obstant, si que
és clarament qliestionable atorgar identica accessibilitat a tots
els territoris amb independéencia del seu grau de desenvolupa-
ment o poblacid. Justificar en termes distributius que totes les
provincies han d’estar servides per les mateixes infraestructures
genera perdues d’eficiencia i una infrautilitzacio d’aquestes.
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Grafic 3

Inversio en infraestructures i eficiéncia economica
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Per Ultim, després de veure com s’ha comportat la inversié en les
darreres décades, té interes preguntar-se quina és la situacio re-
lativa de cada provincia en termes d’eficiencia i equitat.
Visualment, el grafic 4 resumeix aquesta relacié per a I'any 2011,
ultim any amb informacié disponible. A I'eix de les ordenades
dels dos panells del grafic s’hi representa I'index d’eficiencia o de
rendibilitat de la inversi6. Com més alt és I'index més gran és
I'eficiencia. Leix de les abscisses reflecteix I'index d’equitat, defi-
nit a partir de I'estoc d’infraestructures respecte a la poblacio, en
el panell de 'esquerra, i respecte a la superficie i la poblacio en el
de la dreta. Tots els indexs prenen el valor 100 per a la mitjana
espanyola. Aixi, les provincies situades en el quadrant A presen-
ten un deficit relatiu d’infraestructures respecte a I'eficiencia (ren-
dibilitat per sobre de la mitjana) i respecte a I'equitat (dotacio in-
ferior a la mitjana). A 'altre extrem, el quadrant B, s’hi ubiquen les
provincies que tenen superavit tant en termes d’eficiencia com
d’equitat. Les provincies del quadrant C son aquelles que tenen
un deficit relatiu d’estoc d'infraestructures, perd un superavit pel
que fa a la rendibilitat. Es a dir, es tracta d’aquelles provincies on
hi ha conflicte entre els dos objectius, estaria justificat invertir en
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termes d’equitat perd no d’eficiencia. Per Ultim, el quadrant B
representa les provincies amb superavit pel que fa a I'equitat
pero deficit en termes d’eficiencia. Quan I'estoc d’infraestructu-
res es mesura respecte a la poblacio (grafic 4.a), s’observa una
relacid negativa molt clara entre les dues variables, amb la major
part de provincies situades en els quadrants A i D. En aquest
cas, només un reduit nombre de provincies es troba en el qua-
drant C i presenta, per tant, un conflicte entre eficiencia i equitat.
Ara, quan la dotacié de capital també es relativitza respecte a la
superficie (grafic 4.b), s’observa una dispersié més gran en la
classificacié. A grans trets, les provincies més petites que mos-
traven un déficit en termes de poblacio (quadrant B) ara passen
a tenir superavit (quadrant A). Per exemple, les tres provincies
que en el quadrant A del grafic 4.b es troben més allunyades de
la mitjiana sén Biscaia, Guiptiscoa i Alaba. D’altra banda, algunes
provincies ubicades en el quadrant D en termes de poblacio,
passen al quadrant C quan es té en compte la seva superficie.
En aquest cas, es tracta de provincies relativament grans o amb
densitat de poblacié molt baixa on, malgrat que la rendibilitat de
la inversié continua estant per sota la mitjana, la dotacié d'infra-
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estructures també és inferior a la mitjana. Per exemple, seria el
cas de provincies com Guadalajara, Osca, Lleida o Lled.

A grans trets, en el quadrant A hi trobem provincies localitzades
al llarg de I'eix del Mediterrani (Barcelona, Valéncia, Alacant,
Mdrcia, Almeria), les llles Balears, I'eix de I'Ebre (Navarra, La Rioja
i el Pais Basc) i altres arees metropolitanes (Madrid, Sevilla,
Saragossa i Valladolid). A I'altre extrem, al quadrant D, s’hi troben
un conjunt de provincies ubicades principalment a les dues
Castelles i al nord d’Espanya (en especial, les quatre provincies
gallegues i Cantabria).

En resum, el grafic mostra que, després de més de tres decades
d’inversi6 en infraestructures de transport, ja no queden massa
diferencies per limar en relacid amb la dotacié d’infraestructures
que comportin un sacrifici en termes d’eficiencia. Evidentment,
una analisi més realista hauria de diferenciar per tipus d’infraes-
tructures, hauria de buscar mesures més acurades d’eficiencia i
hauria de procurar aprofundir en la mesura de I'equitat. En con-
cret, quan aqui es parla d’inversio en infraestructures es conside-
ra aquest estoc com si fos un bé homogeni i aquesta circums-
tancia no es déna. Tampoc no es diferencia entre els efectes que
pot tenir invertir en la construccié d’un aeroport sense vols o en
un AVE sense passatgers i invertir en un aeroport saturat o en
una carretera congestionada. Aixi mateix, no s’ha tingut en
compte que, mentre que algunes infraestructures son finangades
per 'usuari, les altres ho sén amb carrec al pressupost public.

En cap cas no es pot considerar que I'anterior analisi pugui cons-
tituir una guia per a la inversio en infraestructures. No qualsevol
inversié en alguna de les arees del quadrant A implica un efecte
positiu sobre el creixement economic, de la mateixa manera que
determinades inversions en arees del quadrant B poden ser ren-
dibles. La decisi¢ sobre com i on s'inverteix ha d’estar precedida
d’una analisi que valori de manera objectiva els costos i benefi-
cis d’'un projecte a llarg termini, procurant que I'oportunisme politic
no interfereixi en la racionalitat economica. Lestudi individualitzat
cas per cas, seguint aquest enfocament, és I'Unica manera sensi-
ble de ponderar eficiencia i equitat com a objectius rellevants.

Conclusions

Un dels resultats de consens en la bibliografia sobre infraestruc-
tures i productivitat és que I'impacte d’una inversio té un efecte
superior en la productivitat en aquelles zones més desenvolupa-
des. Les conclusions d'un estudi dut a terme pels autors
d’aquest article que utilitza dades micro a nivell d’empreses con-
firma aquest resultat per a la xarxa viaria a Espanya. A tall
d’exemple, un exercici de simulacid mostra que una reduccié del
temps de viatge en I'eix del Mediterrani tindria un efecte sobre la
productivitat que doblaria I'efecte d’una millora equivalent a la
Ruta de la Plata. Aquest resultat aproxima una quantificacio del
trade-off entre eficiencia i redistribucio.

En aquest treball, s’hi han examinat les consequencies de la po-
litica d’inversio en infraestructures de transport amb relacio a la
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seva distribucié provincial. Els resultats d’aquesta analisi es po-
den resumir en els tres punts seglents. En primer lloc, entre el
1980 i el 1997 es va produir un clar procés de convergencia de la
dotacio d’infraestructures, tant en termes de poblacid com de su-
perficie. A partir de finals dels anys noranta, el procés de conver-
gencia es frenai, en relacio amb la poblacio, s’observa una disper-
si6 més ala. El comportament de la dotacio relativa de I'estoc de
capital s’explica majoritariament per les inversions en carretera,
encara que des del principi del nou segle s’hi han afegit les inver-
sions en alta velocitat. En segon lloc, les dades mostren que la
relacié entre la inversio per habitant i I'eficiencia de 'estoc de capi-
tal ha estat sempre negativa en el periode 1980-2011. Es a dir, la
inversio en infraestructures ha tingut sempre un cost en termes
d’eficiencia. Un darrer resultat és que I'any 2011 si s’analitza la si-
tuacio relativa de cada provincia en termes d’eficiencia i equitat
s’observa que ja no queden massa diferencies per limar en ter-
mes d’equitat que comportin un sacrifici en termes d’eficiencia. l

Referéncies

Espasa, M. (2009). “La inversién del sector publico central en
infraestructuras de transporte”. Anuario de la Movilidad 2008.
RACC.

Bel, G. (2011). Espanya, capital Paris. Tots els camins porten a
Madrrid. Barcelona: La Campana.

Biehl, D. (1988). “Las infraestructuras y el desarrollo regional”.
Papeles de Economia Espariola (nim. 35, p. 293-310).

Bosca, J.; Escriba, J.; Murgui, M. J. (2011). “La efectividad de
la inversién en infraestructuras publicas: una panoramica para la
economia espanola y sus regiones”. Investigaciones Regionales
(nuim. 20, p. 195-217).

Campos, J. (2008). “La inversion publica en transporte vial”.
Papeles de Economia Espafiola (nim. 118, p. 175-183).
Castells, A.; Solé-Ollé, A. (2005). “The regional allocation of in-
frastructure investment: The role of equity, efficiency and political
factors”. European Economic Review (nim. 49, p. 1165-1205).
Castells, A.; Montolio, D.; Solé-Ollé, A. (2006) “Cuantificacion
de las necesidades de gasto de las comunidades auténomas en
infraestructuras”. Estudios de Hacienda Publica (num. 187).
Instituto de Estudios Fiscales.

De la Fuente, A. (2002). “Infraestructures i politica regional”.
Nota d’Economia (nUm. 73, p. 91-114).

De la Fuente, A. (2004). “Second-best redistribution through
public investment: a characterization, an empirical test and an
application to the case of Spain”. Regional Science and Urban
Economics (num. 34, p. 489-503).

Revista Economica de Catalunya

De la Fuente, A. (2008). “Inversion en infragstructuras, creci-
miento y convergencia regional”. Papeles de Economia Espariola
(nim. 118, p. 15-26).

De la Fuente, A. (2010). “Infrastructures and productivity: an
updated Surrey”. Working Papers, 10/18. BBVA Research.

De laFuente, A.; Vives, X. (1995). “Infrastructure and education
as instruments of regional policy: evidence from Spain”. Economic
Policy (nim. 20, p. 11-51).

Matas, A.; Raymond, J. L.; Roig, J. L. (2014). “Wages and
accessibility: the impact of transport infrastructure”. Regional
Studies. DOI: 10.1080/00343404.2013.827336.

Nombela, G. (2009). “La inversion publica en las infraestructu-
ras ferroviarias”. Papeles de Economia Espafiola (nim. 118, p.
157-174).

Poveda, C.; Rovira, J. R. (2014). “Criteris de distribucié territo-
rial de la inversi6 de I'Estat en infraestructurs”. Memoria
Economica de Catalunya 2013. Consell General de Cambres de
Catalunya.

Solé-Ollé, A. (2008). “Eficiencia y equidad en la distribucion te-
rritorial de la inversion publica”. Papeles de Economia Espariola
(num. 118, p. 49-61).

Solé-0llé, A. (2009). “The determinants of the regional allocation
of infrastructure investment in Spain”. A: N. Bosch; M. Espasa; A.
Solé-0lié (eds.). The Political Economy of inter-regional fiscal
flows: measurement, determinants, and the effects on country
stability. EQward Elgar.





