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Relacion dinamica entre el desarrollo de infraestructuray
el crecimiento econdmico en el largo plazo en Costa Rica,
1983 - 2017

Dynamic relationship between infrastructure development
and long-term economic growth in Costa Rica, 1983 — 2017

Relagdao dinamica entre o desenvolvimento da infra-
estrutura e o crescimento econdmico a longo prazo na Costa
Rica, 1983 - 2017

Camilo Santa Cruz Camacho?
Resumen

El desarrollo de infraestructura representa una condicion de primer orden en
la aceleracién del crecimiento econdmico a través de distintos canales que
potencian la productividad de los demas factores de produccién, que forman
parte de los procesos de generacion de bienes y servicios en una economia. En
el siguiente estudio se pretende constatar, a través de un modelo econométrico
dinamico de rezagos distribuidos la incidencia que tiene la creacion de esta,
medida en unidades reales, sobre el nivel de producto de la economia
costarricense para el periodo 1983-2017; los hallazgos encontrados son
congruentes con la importancia que se la ha dado a la infraestructura como
motor dinamizador de la economia y resultan reveladores para entender los
efectos retardados en el tiempo que tiene el desarrollo efectivo de capital fisico
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sobre el crecimiento, al tiempo que salen a la luz otras lineas investigativas
como la relacidn entre los tipos de infraestructura de muy corto, corto,
mediano y largo plazo y el capital fisico, el crecimiento y la productividad.

Palabras clave: capital, productividad, efectos dindmicos, rezagos distribuidos,
corto plazo, Formacién Bruta de Capital Fijo (FBKF)

Abstract

The development of infrastructure represents a first order condition in the
acceleration of the economic growth through different channels that empower
off the productivity of the other production factors that compose the goods
and services generation processes in an economy. In the next study it is
intendent to verify, with a dynamic econometric model of distributed lags, the
impact of the creation of infrastructure over the product level of the Costa Rica
economy for the 1983-2017 period; the findings are congruent with the
importance that has been given to the infrastructure as a driving force of the
economy and it find enlightening to understand the dynamic delayed effects
that these have in the growth while there are other research lines that come
out as the infrastructure types of very short and short-run, medium and long
term and the physic capital, productivity and growth.

Keywords: capital, productivity, dynamic effects, distributed lags, short run,
Gross Fixed Capital Formation (GFCF)

Resumo

O desenvolvimento da infra-estrutura representa uma condicao de primeira
ordem para a aceleracdo do crescimento econdmico através de diferentes
canais que aumentam a produtividade dos outros fatores de producdo, que sao
parte dos processos de geracdo de bens e servicos em uma economia. O estudo
seguinte visa verificar, através de um modelo econométrico dindmico de
desfasamentos distribuidos, a incidéncia da criacdo deste, medido em unidades
reais, no nivel de producao da economia costarriquenha para o periodo 1983-
2017; Os resultados sdo congruentes com a importancia dada a infra-estrutura
como motor dindmico da economia e sdo reveladores para a compreensdo dos
efeitos desfasados do desenvolvimento efetivo do capital fisico sobre o
crescimento, enquanto outras linhas de pesquisa vém a tona, como a relagcao
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entre os tipos de infra-estrutura de muito curto, curto, médio e longo prazo e
o capital fisico, crescimento e produtividade.

Palavras-chave: capital, produtividade, efeitos dindmicos, desfasamentos
distribuidos, curto prazo, Formacdo Bruta de Capital Fixo (FBCF).

1. Introduccion

La creacién de infraestructura fisica econdmica resulta un determinante clave de la
dinamica productiva. Bien es reconocida en la literatura tanto a nivel tedrico — légico como
empirico su rol como motor acelerador de la economia; un desarrollo efectivo de esta se
manifiesta en incrementos de la productividad en las empresas, disminucion de costos,
conectividad de regiones y creacidon de empleo, por mencionar algunos de los aspectos
esenciales en los que la formacion de capital fisico contribuye al crecimiento. Véase por
ejemplo: CEBR (2016), Hallegate et al. (2019); Timilsina et al. (2020); Sanchéz et al. (2017),
Rozas y Sanchez (2004); Palei (2015); Egert et al. (2009).

Sin embargo, el efecto e influencia de esta sobre algunos indicadores econdmicos clave
puede ser retardado, en la medida que la creacidn efectiva de capital fisico productivo
puede tardar un tiempo prudencial en manifestarse en un incremento del nivel de
producto. Dicha légica, aunque parece ser razonable e intuitiva, ha sido poco explorada
tanto a nivel internacional como nacional y ello es lo que se pretende con el siguiente
articulo de investigacion, constatar la incidencia que tiene el desarrollo de infraestructura
sobre el nivel de producto de la economia costarricense en el largo plazo, para el periodo
comprendido entre 1983-2017.

En primera instancia se exponen los aspectos tedricos que se le reconoce a la
infraestructura como determinante y variable asociada con el crecimiento y la
productividad sistémica de las economias, de igual forma se mencionan los factores tedricos
gue sustentan la existencia de efectos rezagados entre diferentes magnitudes econdmicas
gue presentan correspondencia, asi como los principales modelos de rezagos dinamicos
construidos a lo largo del abordaje de la teoria econdmica.

A continuacidén, se mencionan algunos estudios que identifican evidencia empirica sélida de
la incidencia que tiene la infraestructura sobre algun indicador de desempefio de las
economias. En un tercer momento, se expone la metodologia empleada, que consiste en la
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99  aplicaciéon de MCO de rezagos distribuidos, ello con el propdsito de corroborar si existe un
100 efectolineal de la creacidn de infraestructura sobre el nivel de produccidn para la economia
101  costarricense en el periodo 1983-2017, si este es retardado y cudnto tiempo tarda la
102  creacion de infraestructura en traducirse o contribuir con el crecimiento econédmico.

103

104  Parafinalizar, se brindan las pruebas estadisticas que dan soporte econométrico al modelo
105 propuesto y con este los hallazgos encontrados, que evidencian la importancia de la
106 infraestructura en la delimitacion de la tasa de crecimiento futura de la economia, asi como
107 las conclusiones, recomendaciones e incégnitas que se extraen del siguiente trabajo tanto
108 a nivel empirico como de caracter metodolégico.

109

110 2. Marco teérico

111 2.1 Infraestructura en el crecimiento

112  La creacidén de infraestructura ha sido histéricamente reconocida por distintos autores y
113  escuelas como un motor del crecimiento econdmico en el estudio de los fendmenos
114  econdmicos. De acuerdo con el CEBR (2016) la creacién efectiva de capital fisico de distinta
115 indole incrementa el nivel de productividad de las economias, como el caso de la
116 infraestructura de transporte que facilita la movilizacién de la fuerza laboral y de mercancias
117 o el de la infraestructura de telecomunicaciones que posibilita un flujo acelerado de la
118 informacion.

119

120 Timilsina et al. (2020), por ejemplo, sugieren un vinculo importante entre esta y el
121  crecimiento econdmico, especialmente para el caso de paises en vias de desarrollo en los
122  que el bajo desarrollo efectivo de capital fisico supone un cuello de botella hacia una senda
123  de mayor progreso econémico. Hallegate et al. (2019) por otro lado, orientan su visidn
124  desde la perspectiva de las consecuencias que tiene un bajo nivel de desarrollo y calidad de
125 la infraestructura en la economia, estos sugieren que un inadecuado abastecimiento de
126  infraestructura se traduce en pérdida de competitividad en el mercado internacional,
127  incapacidad de desarrollar bienes y servicios, menores niveles de innovaciéon y una
128  economia intensiva en fuerza laboral. De manera complementaria, los estudios de Sanchez
129 et al. (2017) y Rozas y Sanchez (2004) aporta una base tedrica importante que permite
130  sintetizar el rol clave que ocupa la infraestructura como motor acelerador de la economia,
131  através de distintos canales que esta ejerce sobre la dindmica econdmica.

4
El manuscrito pre-publicacion es una version aceptada del articulo previo al proceso final de edicion,
diagramacion y revision, por lo que puede diferir de la version final publicada.

Camilo Santa Cruz Camacho

Revista Economia y Sociedad by Universidad Nacional is licensed under a CreativeCommons Reconocimiento-
NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional License.
Creado a partir de la obra en http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/economia



http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/economia
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/economia

Economia y Sociedad, Vol. 27, N. 2 61, enero-junio 2022, pp. 1-21 Egonom in

EISSN: 2215-3403 URL http://www.revistas.una.ac.cr/economia

132

133  Se identifican 4 aspectos en los que la creacion de capital fisico incide sobre el desarrollo
134  econdmico: la estructura de costos de las unidades productivas, la productividad de los
135 factores, la conectividad y accesibilidad territorial, asi como el bienestar de la poblacién. El
136  desarrollo de infraestructura constituye asimismo segun los autores una condicién de
137  primer orden para la modernizacidn de las estructuras productivas, la concrecién de la
138 innovacién en los procesos y el alcance de los mayores niveles de eficiencia y
139  competitividad. Resulta clave enfatizar en el papel de esta como mecanismo articulador de
140 la economia interna con los mercados internacionales en la materializacion de
141  transacciones y flujos de comercio, también en la facilitacion en el acceso a servicios y la
142  consecuente reduccion en los costos y los incrementos en la productividad. De ahi que los
143  autores también mencionen la importancia que cobra una infraestructura de calidad de
144  manera esencial en los paises que han adoptado un esquema de desarrollo hacia afuera, tal
145  como Costa Rica.

146

147  Esquivel-Monge y Loaiza-Marin (2018) de forma complementaria a lo expuesto mencionan
148 la importancia de la inversion en infraestructura de manera directa via el aumento en la
149  demanda agregada y de manera indirecta a través del incremento en la productividad de
150 las empresas, la reduccién en los costos, la mejora en el acceso a territorios productivos o
151 la disminucion de tiempos muertos en los procesos. Es decir, existen posturas coincidentes
152  entre autores para pensar que el desarrollo de infraestructura incide sobre el crecimiento,
153 interactuando con algunas de las variables que lo determinan como la agilizacion de
154  procesos y los consecuentes aumentos en la productividad y la reduccidén de costos.
155  Asimismo, con la articulacién con la economia exterior, las cadenas globales de valor y la
156  atraccion de inversion extranjera. También dentro de dichas funciones se intuye que el
157  efecto de la creacién de infraestructura sobre la produccién global puede manifestarse de
158  manera retardada.

159  Rozasy Sanchez (2004) y Sanchez et al. (2017) también destacan que el grado de incidencia
160 que puedan tener las inversiones en infraestructura dependera de la efectiva articulacion
161 de la creacidn de esta con otros elementos que forman parte de los procesos productivos
162  tales como el capital humano, la tecnologia, el financiamiento o los recursos naturales,
163  entre otros. Ello coincide con la légica evidenciada en aportes mas recientes como el
164  estudio de la fundacién BBVA sobre la globalizacién, la relocalizacidon productiva y el
165 crecimiento; Alcala-Agullé y Solaz-Alama (2020), en este trabajo detectan que el capital
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166 fisico acompaiia al crecimiento, pero no resulta clave para explicar el desarrollo econémico
167 de maneraindividual; es decir para que el capital fisico presente rendimientos significativos
168  se precisa de un acompafiamiento estratégico de otros factores productivos.

169

170 Los aportes citados anteriormente se tornan claves para comprender que, si bien la
171 infraestructura es importante para explicar el crecimiento, la sola creacién de esta no se
172  traduce en crecimiento, las medidas de desarrollo de capital fisico precisan de ser
173  acompafadas de otras politicas de desarrollo productivo, como lo puede ser la formacién
174  de capital humano y politicas de competitividad en general. Dentro del marco de las
175 contribuciones citadas es ldgico afirmar que el desarrollo de infraestructura viene
176  acompafado de mejoras en la productividad y el abaratamiento de costos, por ejemplo, en
177 el transporte de mercancias, en la conexion de personas a los mercados laborales y la
178  subsecuente creacién efectiva de empleo. También, como se sugiere en el presente trabajo,
179  dichos procesos que se manifiestan en mejoras en la productividad, reduccién de costos,
180 creacion efectiva de empleo y articulacidon con la economia exterior no son instantaneos,
181 de ahi la importancia de constatar la magnitud dinamica, la influencia de la creacién de
182 infraestructuray su grado de asociacién con el crecimiento econdmico a lo largo del tiempo.
183

184 2.2 Variables rezagadas en la economia

185  Existen diversas razones por las que la respuesta de una variable dependiente con respecto
186 a otra explicativa no es instantdnea. Es decir, aunque exista una relacién real entre
187 magnitudes econdmicas, empresariales o sociales en general, dicho efecto puede
188  producirse de una manera retardada. en Gujarati (2010), Tong et al. (2011); Rosales-Alvarez

189  etal.(2009) o Baltagi (2008). La literatura reconoce este fendmeno y dicha condicién puede
190 deberse a razones de distinta indole como las psicoldgicas, tecnoldgicas o institucionales.
191

192  Los habitos de consumo y de vivir en general pueden ser constantes en el muy corto plazo
193  y modificarse paulatinamente en la medida que se presenten variaciones por ejemplo en el
194  ingreso o en los precios de los bienes de consumo. Las razones institucionales definen las
195 conocidas rigideces que se presentan en los mercados, por ejemplo, a través de contratos
196  odistintos arreglos, que condicionan un ajuste inmediato de variables econdmicas como se
197  supondria de manera légica en una economia sin fricciones, i.e. los salarios o el precio de
198 los insumos ya encargados. De igual manera, los gastos en |+D por parte de distintas firmas
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199 el tiempo en el que tardan en manifestarse en incremento sobre el nivel de productividad
200 yrendimiento en el mercado cabe dentro de la logica de los rezagos, Gujarati (2010).

201

202  También estan los determinantes tecnolégicos; por ejemplo, la implementacién de nueva
203  maquinaria en las empresas o cursos de capacitacion a los colaboradores puede tardar un
204 tiempo prudencial en traducirse en un incremento en la productividad debido a los procesos
205 de adaptacion de la tecnologia por parte de los trabajadores y la curva de aprendizaje de
206  estos; una carretera nueva puede generar empleos de manera retardada en la medida que
207  con el tiempo se establecen comercios como restaurantes, estratégicamente a sus costados
208 o conectan una regidn con otra. Y esta es precisamente la razén por la que se intuye que el
209  desarrollo de infraestructura y su consecuente efecto sobre el crecimiento del producto
210  puede no producirse de inmediato.

211

212  Dentro de los modelos de rezagos reconocidos se encuentran trabajos pioneros como el de
213  Koyck (1954) que asume un signo de igual direccion de las variables explicativas sobre la
214  dependiente y una reduccién geométrica de los coeficientes de la siguiente forma: ByA¥,
215 donde A se encuentraentre 0y 1, 1- A es la velocidad de ajuste del modelo. Basicamente lo
216  que propone el modelo es que a medida que se remonta al pasado el efecto del rezago
217  disminuye sobre la variable dependiente, lo cual es un supuesto razonable, pero como se
218  corroborard no aplica para la propuesta del modelo del presente trabajo, tanto por longitud
219 de la serie como porque dicha légica parece presentarse a la inversa para el caso de la
220 infraestructuray su incidencia sobre el crecimiento.

221

222  Deigual forma se reconoce el método de Almon (1965), que propone una forma polindmica
223  para los coeficientes, ya sea cuadratica o cubica. Dicha légica parece ser atractiva para
224  explicar los efectos de la infraestructura sobre el PIB, pero como se va a abordar mas
225 adelante, se trabajard con variables construidas que capturan el capital de infraestructura
226  productiva creado en el pasado que esta siendo aprovechado en el presente. Lo importante
227  de tener en cuenta estos aportes tedricos en todo caso es el reconocimiento del efecto
228 retardado de ciertas magnitudes sobre otras variables en el tiempo.

229

230 2.3 Impacto de la infraestructura en el crecimiento
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231  Las menciones tedricas de la influencia o al menos correspondencia entre la infraestructura
232 vy algln indicador de desempefio econdmico no solo gozan de un respaldo tedrico sino
233  también tiene un fundamento empirico. Existe una gran cantidad de trabajos que
234  documentan la relacidon entre infraestructura y alguna variable de actividad econémico,
235 presentandose un consenso casi generalizado en su direccién mas no en su magnitud.

236

237  Ademads de ello, también se presentan problemas metodolégicos asociados con la medicién
238 de lainfraestructura sobre el crecimiento econémico, como en el caso de la endogeneidad,
239  Sanchez et al. (2017), es decir si es la infraestructura genera el crecimiento o el crecimiento
240  impulsa al desarrollo de infraestructura. El modelo propuesto en este articulo, como se
241  expone mas adelante, resuelve parcialmente dicha problematica en la medida que se utiliza
242 el stock de infraestructura creada en periodos anteriores para explicar el crecimiento
243  econdmico presente.

244

245  Distintos estudios identifican una relacidn positiva y significativa entre el desarrollo de
246  infraestructura y algun indicador de desempefio econdmico, a continuacion se mencionan
247  algunos: Calderdn y Servén (2002) en un estudio sobre la brecha en infraestructura para
248  paises latinoamericanos, estiman una elasticidad de 0.36%, mientras que Esquivel y Monge
249  (2018) en un estudio global con datos de panel, estiman que la elasticidad de la inversién
250 en infraestructura por trabajador con respecto al producto por trabajador fluctia entre
251 0.23%y 0.29%.

252

253  En un estudio de crecimiento de largo plazo, Abarca y Ramirez (2016) identifican la
254  importancia que tiene el capital fisico en el crecimiento econémico de Costa Rica, la
255  elasticidad determinada del capital con respecto al crecimiento es del 47.7% para el periodo
256  1986-1998 y de 47.26% para el periodo comprendido entre 1998-2014 , a pesar de que
257  dicha cuenta es mas amplia que la sola creacion de infraestructura fisica pues esta
258 contempla bienes de maquinaria y otros rubros, es importante considerarla pues ambas se
259  intuye van de la mano. Por ejemplo, la implementacién de nueva maquinaria en empresas
260 requiere de extensiones de las plantas productivas manifestada en una ampliaciéon en
261  metros cuadrados de estas, por lo que se intuye que la dindmica que puede capturar puede

262  sersimilar y queda como una futura linea de investigacion constatarlo.
263
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264  En los estudios de Rozas y Sanchez (2004) y Sanchez et al. (2017) se mencionan una gran
265 cantidad de trabajos en los que las elasticidades fluctian sobre un rango muy amplio entre
266 0.06% y 0.68%. No obstante, como se argumenta en el estudio, dicha disparidad puede
267 deberse a diferencias de tamafio, nivel de desarrollo entre las regiones consideradas,
268 calidad y cantidad de la infraestructura. Para el caso de la identificacion de una influencia
269  dindmica de la infraestructura sobre el crecimiento econdmico, se encuentra el trabajo de
270  Barzin et al. (2018) que estima una elasticidad rezagada de orden 1 con un valor que fluctua
271  entre 0.13 y 0.15, no obstante, este estudio incorpora Unicamente infraestructura vial.

272

273  Del estudio de Barzin et al. (2018) se destaca la légica de que la infraestructura puede tardar
274  un tiempo prudencial en contribuir con el crecimiento econémico, condicién que fortalece
275 la propuesta del presente articulo. En todo caso en ningln estudio para Costa Rica se
276  encuentra la inclusiéon del efecto retardado que presenta la infraestructura sobre el
277  crecimiento y este, se considera el gran aporte del presente estudio que puede dar para
278  nuevas lineas de investigacion.

279
280 3. Metodologia
281 3.1 Datos

282 Los datos recolectados provienen de fuentes primarias de informacion. Los
283  correspondientes a las construcciones generadas corresponden a las estadisticas de la
284  construccién de la unidad de estadisticas econdmicas, elaboradas por el Instituto Nacional
285  de Estadistica y Censos (INEC). Al iniciar con el presente estudio no se contaba con los datos
286  de infraestructura creada para el periodo 2018, 2019 ni 2020, por lo que se trabaja con el
287  periodo de tiempo 1983-2017 que constituye un periodo que podemos caracterizar como
288 de largo plazo y que se ubica dentro de la transicion del modelo de sustitucion de
289  importaciones hacia uno vinculado al comercio exterior.

290

291  Asimismo, los datos correspondientes al nivel de empleo son recopilados del INEC
292  provenientes de la base de datos Poblaciones totales y tasas EHPM-ECE 1987-2017. Dicha
293  serie engloba para el periodo 1987-2010 la Encuesta de Hogares de Propdsitos Multiples
294  (EHPM) y los promedios trimestrales de la Encuesta Continua de Empleo (ECE) para el
295 periodo 2010-2017. Los datos del PIB real con base 2012 y de la cuota del sector
296  construccion en el PIB son tomados de la seccion de indicadores del Banco Central de Costa
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297  Rica. Para el proceso de desarrollo del presente trabajo ain no se contaba con el PIB en
298  base 2017.

299

300  Para la construccidon de la variable de infraestructura productiva se procede a unificar las
301  series que transitan del afio 1983-2005 con la del 2006-2013 y las correspondientes a 2014,
302  2015,2016y2017. Al trabajar con la unidad en términos reales no monetarios, fundamental
303 de la construccién, el metro cuadrado ( M?), dicha unificacién es posible.

304

305 Al drea total de construccion generada se procede a restarle aquella correspondiente a
306 infraestructura residencial, con el propdsito de que los metros cuadrados construidos
307  reflejen una medida proxy del nuevo capital de infraestructura productiva desarrollada. No
308 obstante, no se descarta que usar la medida global de area construida también arroje
309 significancia sobre el crecimiento del producto, en la medida que la construccion residencial
310 también tiene un efecto sobre la demanda agregada o la dinamizacién de mercados, por
311 ejemplo, en el acceso a mercados de consumo, tal como lo sugieren los aportes tedéricos
312  citados anteriormente.

313

314  De estaforma: Proxy infraestructura productiva = M? — M2, :...4- NO se contempla ningtn
315 método de depreciacion en la medida que en la contabilizacion de dichas cuentas tampoco
316  se resta la correspondiente a reparaciones y ampliaciones, que son a su vez una medida
317  proxy de la recuperacién del acervo de capital fisico desgastado en el tiempo.

318

319  Por ende, para las series que comprenden el periodo 1983-2005 y 2006-2013 se tiene que:

320 Z M?, = Z Construcciones; + 2 ampliaciones; + Z reparaciones; — Z th,iendat
321

322  Para las series comprendidas entre 2014 y 2017:

323

324 Z M?, = Z Construcciones, + z ampliaciones; — z Mgiviendat
325

326 3.2 Modelo planteado
327

10
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328 Una vez diseiada la variable de infraestructura fisica productiva se propone la siguiente
329 transformacion de las variables con el propdsito de que se capture la incidencia retardada
330 de la creacidn de infraestructura productiva sobre el crecimiento del producto sin perder
331 grados de libertad:

K(-1) K(-8)

332 PIB = o+ Bi(3) + Bo(0) o+ B ()
333

334 ConlL=Empleo

335 K=M?%— M?
336

337  El modelo propuesto contempla la infraestructura productiva por trabajador desarrollada

ivienda

338 en el periodo presente, la razon de infraestructura productiva desarrollada en el periodo
339 anterior entre la cantidad de trabajadores actuales y asi hasta un maximo de 8 periodos de
340  rezago. Se opta por trabajar con la variable en términos per empleado, en la medida que la
341 infraestructura y el nivel empleo presentan un grado de correspondencia muy elevado y
342  por ende posibles problematicas de multicolinealidad en el modelo.

343

344  Esta relacion propuesta, poco explorada en la literatura empirica, tiene un gran sentido
345  econdmico, ya que denota la ampliacién de la escala productiva de la economia que fue
346  construida en periodos anteriores y esta siendo utilizada o aprovechada hoy en dia por
347  fuerza de trabajo productiva. Con esta propuesta es posible incluir hasta 8 periodos de
348  rezago, ya que la serie mas antigua con la que se cuenta es de 1983 y la contabilizacién del
349  PIB real con base 2012 data del periodo 1991.

350 De esta manera se procede a verificar el grado de incidencia que tiene en el crecimiento la
351 infraestructura productiva creada en periodos anteriores y que esta siendo utilizada por
352  fuerzadetrabajo en el presente. Se utiliza el método de eliminacidn iterativa el cual consiste
353 en ir eliminando de manera paulatina aquellas variables que presentan el menor T-
354  estadistico.

355
356 Se procede a realizar la transformacién logaritmica con el objetivo de estimar las
357 elasticidades de razén: Infraestructura a PIB real.
Empleo
358 log (PIB) =B, + f3; log (MTZ) + 3, log (MZ(L_D) +..+ B, log (MZ(L_S)).
359
11

El manuscrito pre-publicacion es una version aceptada del articulo previo al proceso final de edicion,
diagramacion y revision, por lo que puede diferir de la version final publicada.

Camilo Santa Cruz Camacho

Revista Economia y Sociedad by Universidad Nacional is licensed under a CreativeCommons Reconocimiento-
NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional License.
Creado a partir de la obra en http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/economia



http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/economia
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://www.revistas.una.ac.cr/index.php/economia

Economia y Sociedad, Vol. 27, N. 2 61, enero-junio 2022, pp. 1-21 Egonom in

EISSN: 2215-3403 URL http://www.revistas.una.ac.cr/economia

360

361

362
363

364

365
366
367
368

369

370
371
372
373

374

375
376

377

378

379

380
381

382
383
384
385
386
387

De esta forma se tiene que:

MZ Kl MZ(_S)
oPIB 0~ L
P Pt P
L L
Y, por ende:
dPIB

A partir del modelo planteado se efectia una eliminacidn iterativa en la que se va quitando
gradualmente los coeficientes con menos significancia estadistica.

M? . L . .
PIB=f (Tt) +. S decir se espera una relacidn positive entre las razones infraestructura pot
trabajador y crecimiento econdémico.

PIB = Producto Interno bruto real

2
% = Metros cuadrados por trabajador = K

T: denota el periodo de tiempo en el que fue desarrollada la infraestructura: [1,8].

M? M2(-1) M?2(-2) M?2(-3)
log (PIB) = By + B1log () + Bplog(— —) + Bslog(— —) + Balog( ) +
M?2(—4) M?2(=5) M?2(-6) M2(=7) M?2(-8)
Bslog () + B log (—2) + By log (D + fglog () + g log (*——)

4. Resultados
Como puede observase en la tabla 1 las elasticidades estimadas siguen un interesante

patron geométrico. El intercepto, el cual captura todas aquellas fuerzas que explican el
crecimiento econdmico mas alld de la infraestructura por trabajador resulta significativo, a
partir de alli resultan significativas la elasticidad instantdnea y las elasticidades
correspondientes a las infraestructuras desarrolladas hace 4,6 y 8 periodos atrds. Mediante
el proceso aclarado en la metodologia resulta que también la elasticidad de la
infraestructura creada hace dos periodos arroja significancia.

12
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388
389 Tabla 1
390 Relacién infraestructura fisica productiva por empleado y crecimiento, modelo con 8 rezagos
Coeficiente estimado sd t-estadistico p-value
Intercepto 17.9 0.09 184
Log (K per_trabajador) 0.24 0.10 2.4 -
Log (K per_trabajadorl) 0.08 0.11 0.7 0.49167
Log (K per_trabajador2) 0.13 0.12 1.12 0.27826
Log (K per_trabajador3) 0.038 0.12 0.31 0.75651
Log (K per_trabajadord) 0.24 0.11 2.04 _
Log (K per_trabajador5) 0.08 0.11 0.68 0.50038
Log (K per_trabajador6) 0.26 0.11 2.46 002441
Log (K per_trabajador7) 0.08 0.11 0.74 0.46876
Log (K per_trabajador8) 0.34 0.09 3.56 ;
391 Fuente: elaboracion propia (2020).
392
393 4.2 Coeficientes significativos
304 log (PIB) = By + B log () + B, log (=52) + ;1o
395 By log (")
396 log (PIB) = 18 + 0.28 log (—) +0.20 log (-5 =21 0.29 log M =) +0.36 log (* (L‘G)) "

397 0.39 log (L2

398
399  Una variacion de un 1% en la infraestructura por trabajador en el periodo presente se

)

400  traduce en un incremento del 0.28% en el PIB en un Es decir, se identifica una incidencia
2

401 instantanea de un 0.28% de la razén al producto interno bruto. Una variacion de un

Empleo
402 1% en la infraestructura por empleado creado hace 2 periodos se manifiesta en un
403 incremento del nivel de produccién en un 0.19%. Una variacion de un 1% en el capital per
404  capita creado hace 4 periodos se corresponde con un incremento del producto en un 0.28%.
405  Unavariacion de un 1% en el capital fisico productivo por trabajador creado hace 6 periodos
406  sevincula con un incremento del producto en un 0.36% y un cambio de un 1% en el capital
407  fisico productivo por empleado creado hace 8 periodos se traduce en un incremento de la
408  produccién nacional en un 0.39%.
13
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409

410 Tabla 2

411 Elasticidades: infraestructura por empleado y crecimiento, modelo con variables

412 significativas
Coeficiente Estimado sd t-estadistico p-value
Intercepto 17.9 0.08 202.2 2e-16
Log (K_per_trabajador) 0.28 0.09 3.22 0.00411
Log 0.20 0.08 2.3 0.03155
(K_per_trabajador2)
Log 0.29 0.076 3.57 0.00184
(K_per_trabajador4)
Log 0.36 0.076 4.7 0.00011
(K_per_trabajador6)
Log 0.39 0.072 54 2.15e-05
(K_per_trabajador8)

413 Fuente: elaboracidn propia (2020).

414

415  Como puede observarse, el segundo rezago rompe con la relacién geométrica propuesta
416  porKoyck (1954), en este caso a medida que se retorna al pasado distante, la infraestructura
417  creada se manifiesta en un mayor crecimiento. Es decir, una gran parte de la infraestructura
418  desarrollada tarda un proceso prudencial en manifestarse en incrementos en el nivel de
419  producto, que a su vez es un reflejo de las variaciones en el nivel de productividad de los
420 factores, la estructura de costos, la reduccién de tiempos de entrega de los bienes y
421  servicios y la dinamizacidn de los mercados con las que el incremento de infraestructura
422  interactua. Dicha ldgica es contraria a la propuesta por Koyck (1954), pero para el caso de
423 lainfraestructura y su relacién con el crecimiento, se considera que tiene mas sentido por
424 las razones antes mencionadas.

425

426  En una carretera estratégica pueden tardarse algunos periodos en manifestarse en
427  incrementos palpables de la productividad, el desarrollo de comercios y empresas
428  estratégicas a su lado también, asi como el acceso de personas a nuevos mercados
429  productivos o la aceleracién del nivel de transacciones por la reduccién de tiempos
430 muertos. La creacién de infraestructura supone un escenario imprescindible, de primer
431 orden para que se presente una conexién con los mercados internacionales, pero dicha

14
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432  articulacion tarda periodos en manifestarse. La ampliacién de las plantas productivas de las
433 empresas y la incorporacion de nueva maquinaria genera incrementos en el nivel de
434  producto, pero no de manera instantdnea, debido a las curvas de aprendizaje de la fuerza
435 laboral. Todos estos ejemplos son lo suficientemente dilucidadores para corroborar que la
436  incidencia de la infraestructura se manifiesta de manera retardada en crecimiento
437  econdmico.

438

439 También da pie para nuevas lineas investigativas en las que se pueda identificar el tipo de
440  infraestructura que se manifiesta de manera inmediata en el muy corto o corto plazo en
441  crecimiento y aquella que se produce de manera retardada. Otro aspecto que se torna
442  interesante analizar es la relacion que tiene la creacidn efectiva de infraestructura con la
443  formacion bruta de capital fijo, en la medida que la infraestructura puede estar capturando
444 también la incorporacién de nueva maquinaria y la extension de la escala de planta de las
445  empresas.

446

447

448

449 4.2.1. Capacidad de crecimiento del pais

450 Laformacion de infraestructura fisica real, como se ha constatado, supone un componente
451 esencial explicativo del crecimiento econdmico del pais. Una importante cuota del
452  crecimiento en el largo plazo viene explicada por la capacidad del pais de generar
453  infraestructura que venga a incidir de manera directa e indirecta sobre el incremento de la
454  dinamica econdmica del pais.

455

456 Tomando como medida monetaria aproximativa el sector construccién, la formacion de
457  capital fisico dentro de la produccidn nacional ha ocupado una cuota no residual, pero si
458 estacionaria, es decir el peso de este sector en el producto no ha cambiado a lo largo de los
459  dltimos 25-30 afios. Siendo sus valores mas altos antes del estallido de la crisis del 2008,
460 con 5.22%y 5.87% de peso sobre el PIBy 6.2% en el 2008, aunque esta ultima razéon puede
461  estar un poco distorsionada por la caida de la economia interna y global en ese periodo.
462

463  Enlaultima década se presenta un comportamiento un poco preocupante en la medida que
464  dicho sector ha perdido peso relativo y con ello la expansion de la capacidad productiva del

15
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465  pais y el crecimiento puede verse limitada en la préxima década, en la medida que como
466  corrobora el modelo propuesto, la infraestructura fisica productiva hoy tarda un periodo
467  prudencial en traducirse en progreso econdmico. El desarrollo de infraestructura fisica en
468 metros cuadrados ha ido perdiendo dinamismo con el paso de los afios. Si en la década de
469 los 90’s y principio de los 2000°s alcanzé ritmos de crecimiento de un 8.7%, 11.2% y 17.6%,
470  en los ultimos 10 afios se muestran tasas de decrecimiento tanto anuales como sobre la
471 media.

472

473  Dicha condicidon también se ve complementada con un ritmo de crecimiento lento del
474  empleo que ha crecido apenas a un ritmo que no alcanza el 1% en la ultima década. Es decir,
475 no se estd generando infraestructura suficiente en el periodo presente que posibiliten
476  alcanzar tasas de crecimiento mas elevadas en el futuro, condicidn que supone un cuello de
477  botella para el aumento de la capacidad productiva y el crecimiento del pais. También cabe
478  mencionar que, aunque no es el propdsito del presente estudio, la brecha entre el nivel
479  Optimo de infraestructura y los niveles de inversion actuales puede estar incidiendo sobre

480 el lento crecimiento del empleo.

Infraestructura

481 Enlafigura 1, puede observarse que las razones de de largo plazo como lo

Trabajador

482  sonla de 8 periodos y 6 periodos anteriores son mas elevadas que las demas para el ultimo

483  periodo de analisis (2013-2017). Segun la evidencia arrojada, el crecimiento presente es un

Infraestructura

484  cumulo de las razones en el tiempo. En el periodo de mayor crecimiento

Trabajador
Infraestructura

485  (2003-2007) destaca que se presente la mayor razon presente y razones de

Trabajador

486 largo plazo mas comedidas, como puede observarse en el grafico de las medias de
487

Infraestructura , . . .
————— — por periodo. Ello, aunque exista una brecha de conocimiento, se intuye que
Trabajador

488 puede deberse a las complementariedades entre la infraestructura de largo plazo y corto
489  plazo, manifestada en la capacidad de reposicidén de la cuota de capital desgastado, por
490 ejemplo, en inversidén nueva en carreteras o aeropuertos, que venga a complementar o
491  reponer la inversion en infraestructura de largo plazo.

16
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492
493 Figura 1: Media de las razones infraestructura-empleo presente, 1992-2017
494 Fuente: elaboracidn propia (2020)
495
496 5. Conclusiones

497  La literatura sugiere una relacién positiva entre el desarrollo de infraestructura y el
498 crecimiento econdmico, que a su vez es una consecuencia de mejoras en la productividad,
499  la reduccién de costos, la articulacion con el mercado exterior y el nivel de empleo, entre
500 otras variables de la dindmica econdmica interna. Sin embargo, dicha efecto no es
501 instantdneo, lo que se ha podido corroborar en el presente trabajo.

502

503 Se comprueba que la incidencia de la infraestructura sobre el nivel de producto de la
504  economia se produce de manera retardada con una reaccidn que fluctia entre el 0.19% y
505 el 0.38%. El efecto instantaneo de la inversidon en infraestructura sobre el crecimiento
506  coincide con estimaciones recientes como las elaboradas por Esquivel-Monge y Loaiza-
507  Marin (2018), mientras las elasticidades de mediano y largo plazo asumen valores mds
508 elevados.

509

510 Dicha condicién da pie a nuevas lineas de investigacion como aquellas que permitan
511 establecer la relacion imperante entre los distintos tipos de infraestructura y capital fisicoy
512  su grado de incidencia sobre el nivel de produccion y la frontera de crecimiento futuro del
513  pais. Es decir, los hallazgos identificados también arrojan la incégnita de cuales son los
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514  distintos tipos de infraestructura de corto, mediano y largo plazo que contribuyen al
515 progreso econdmico y la medida de rapidez en que estos contribuyen con las dinamicas de
516  aceleracion de la economia.

517
518 Por otra parte, el modelo planteado no incorpora algun tipo de depreciacién, mas incorpora

519 las cuentas de reparaciones y ampliaciones por lo que se considera, se anula o aminora el
520 efecto del desgaste de las infraestructuras. Sin embargo, no se descarta que las
521 elasticidades de 4,6 y 8 periodos sean un tanto menores si se le incorporara algun tipo de
522  desgaste, no asi para el primer periodo que se podria descartar el efecto de deterioro del
523  capital fisico productivo.
524
525  Asimismo, queda por comprobar si la légica presentada en el presente estudio se
526  corresponde con a nivel internacional. Para ello seria interesante la extensién del presente
527 modelo a nivel latinoamericano o global mediante la aplicacion de modelos de datos de
528  panel. Dicha contribucién queda como una linea a desarrollar para un futuro estudio.
529
530
531
532 6. Recomendaciones
533 La evidencia empirica arroja una relacidn significativa entre la inversion en infraestructura
534  y el crecimiento futuro, es decir la infraestructura delimita las posibilidades de crecimiento
535  futuro de la economia costarricense.
536
537 Con ello, el presente trabajo solidifica las sugerencias de distintos expertos y entes de
538 investigacion autorizados sobre la necesidad que presenta el pais de aumentar la inversién
539 en infraestructura y de encontrar mecanismos alternativos para un incremento sistémico
540 en el desarrollo efectiva de esta, pues sobre la infraestructura recae una importante cuota
541  del crecimiento futuro.
542
543  Por su parte, los coeficientes de incidencia retardada arrojan la incégnita de écudles son las
544  inversiones en infraestructura que se traducen en crecimiento econémico en el corto plazo
545  y cudles impactan al desarrollo econémico de una forma mas retardada? Se intuye que, por
546  ejemplo, inversiones en infraestructura educativa son de mas lenta transmisiéon al
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547  incremento de la productividad de la economia y queda como una linea futura identificar
548 nosoélo los tipos de infraestructura que requiere el pais y su cantidad sino también el tiempo
549  en especifico que tarda cada tipo de capital fisico en manifestarse en incrementos al nivel
550  de produccion de la economia.

551

552  Asimismo, una vez comprobada la incidencia dinamica de la infraestructura sobre el nivel
553 de producto en el tiempo se presenta imprescindible trasladar las unidades fisicas a
554 unidades monetarias para estimar la inversién en infraestructura que requeriria el pais para
555  lograr un determinado crecimiento econdémico. Dicha estimacién queda para estudios
556  posteriores.

557

558 A nivel metodolégico es importante rescatar el uso de una variable real como el metro
559  cuadrado en detrimento de una magnitud monetaria como el aporte de la cuenta
560 construccion al PIB que es una combinacién lineal de la cuenta del nivel de produccién
561 interna lo que anularia la eficiencia de los estimadores. Como se constata en el presente
562 trabajo la multicolinealidad es practicamente nula y da pie al trabajo con mas variables
563 reales.
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