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Resumen @

El desarrollo de infraestructura representa una condicion de primer orden
en la aceleracién del crecimiento econémico a través de distintos cana-
les que potencian la productividad de los demas factores de produccion,
que forman parte de los procesos de generacién 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 creacidn 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 vy re-
sultan reveladores para entender los efectos retardados, en el tiempo, del
desarrollo efectivo de capital fisico sobre el crecimiento, al tiempo que
salen a la luz otras lineas investigativas como la relacion 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 distri-
buidos, corto plazo, formacion bruta de capital fijo (FBKF).
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Abstract @

The development of infrastructure represents a first order condition in the
acceleration of the economic growth, through different areas that impro-
ve productivity and other production factors that compose the generation
processes of goods and services in an economy. In the next study, it is
intendent to verify, with a dynamic 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 agree with the importan-
ce given to the infrastructure as a driving force of the economy; results
also help to understand the dynamic delayed effects that infrastructure
has on the economic growth. Other research areas such as the influence
of infrastructure types of short-term, and long-term on the physic capital,
productivity, and economic growth, come out from this research.

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

Resumo @

O desenvolvimento da infra-estrutura representa uma condi¢do de pri-
meira ordem para a aceleragdo do crescimento econdmico através de
diferentes canais que aumentam a produtividade dos outros fatores de
producdo, que sdo parte dos processos de geragdo 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 produgdo da eco-
nomia costarriquenha para o periodo 1983-2017; Os resultados sdo con-
gruentes com a importancia dada a infra-estrutura como motor dindmico
da economia e sdo reveladores para a compreensdo dos efeitos desfa-
sados do desenvolvimento efetivo do capital fisico sobre o crescimento,
enquanto outras linhas de pesquisa vém a tona, como a relagdo 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 dinamicos, defasagens dis-
tribuidas, curto prazo, Formagdo Bruta de Capital Fixo (FBCF).

1. Introduccion

La creacidén de infraestructura fisica econdmica resulta un determinante clave de la
dindmica 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 creacion de empleo, por mencionar algunos de los
aspectos esenciales en los que la formacion de capital fisico contribuye al crecimiento.
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Véase, por ejemplo: CEBR (2016); Hallegate et al. (2019); Timilsina et al. (2020); Sdnchez
et al. (2017), Rozas y Sanchez (2004); Palei (2015); Egert et al. (2009).

Sin embargo, el efecto e influencia de esta sobre algunos indicadores econdémicos
clave puede ser retardado, en la medida en que la creacion 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 investigacidn, 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 reconocen 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 que sustentan la
existencia de efectos rezagados entre diferentes magnitudes econémicas que presentan
correspondencia, asi como los principales modelos de rezagos dinamicos construidos a
lo largo del abordaje de la teoria econdmica.

A continuacion, se mencionan algunos estudios que identifican evidencia empirica solida
de la incidencia que tiene la infraestructura sobre algin indicador de desempeiio de las
economias. En un tercer momento, se expone la metodologia empleada, que consiste
en la aplicacién de MCO de rezagos distribuidos, ello con el propdsito de corroborar si
existe un efecto lineal de la creacidén de infraestructura sobre el nivel de produccién
para la economia costarricense en el periodo 1983-2017, si este es retardado y cuanto
tiempo tarda la creacién de infraestructura en traducirse o contribuir con el crecimiento
econdmico.

Para finalizar, se brindan las pruebas estadisticas que dan soporte econométrico al
modelo propuesto y, con este, los hallazgos encontrados, que evidencian la importancia
de la infraestructura en la delimitacion de la tasa de crecimiento futura de la economia,
asi como las conclusiones, recomendaciones e incognitas que se extraen del siguiente
trabajo tanto en lo a nivel empirico como en el caracter metodolégico.

2. Marco teérico
2.1 Infraestructura en el crecimiento

La creacion de infraestructura ha sido histéricamente reconocida por distintas autorias
y escuelas como un motor del crecimiento econémico en el estudio de los fendmenos
econdémicos. De acuerdo con el CEBR (2016), la creacion efectiva de capital fisico de
distinta indole incrementa el nivel de productividad de las economias, como el caso
de la infraestructura de transporte que facilita la movilizaciéon de la fuerza laboral y
de mercancias o el de la infraestructura de telecomunicaciones que facilita un flujo
acelerado de la informacién.
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Timilsina et al. (2020), por ejemplo, sugieren un vinculo importante entre esta y el
crecimiento econémico, especialmente para el caso de paises en vias de desarrollo en
los que el bajo desarrollo efectivo de capital fisico supone un cuello de botella hacia una
senda de mayor progreso econdmico. Hallegate et al. (2019), por otro lado, orientan su
visién desde la perspectiva de las consecuencias que tiene un bajo nivel de desarrollo y
calidad de la infraestructura en la economia; sugieren que un inadecuado abastecimiento
de infraestructura se traduce en pérdida de competitividad en el mercado internacional,
incapacidad de desarrollar bienes y servicios, menores niveles de innovacién y una
economia intensiva en fuerza laboral. De manera complementaria, los estudios de
Sanchez et al. (2017) y Rozas y Sanchez (2004) aportan una base tedrica importante que
permite sintetizar el rol clave que ocupa la infraestructura como motor acelerador de la
economia, a través de distintos canales que esta ejerce sobre la dindamica econémica.

Se identifican 4 aspectos en los que la creacidn de capital fisico incide sobre el desarrollo
econdmico: la estructura de costos de las unidades productivas, la productividad de
los factores, la conectividad y accesibilidad territorial y el bienestar de la poblacién. El
desarrollo de infraestructura constituye, asimismo, seguin los autores, una condicidn
de primer orden para la modernizacion de las estructuras productivas, la concrecidn
de la innovacién en los procesos y el alcance de los mayores niveles de eficiencia y
competitividad. Resulta clave enfatizar en el papel de esta como mecanismo articulador
de la economia interna con los mercados internacionales en la materializaciéon de
transacciones y flujos de comercio, también en la facilitacion en el acceso a servicios y la
consecuente reduccion en los costos y los incrementos en la productividad. De ahi que
los autores también mencionen la importancia que cobra una infraestructura de calidad
de manera esencial en los paises que han adoptado un esquema de desarrollo hacia
afuera, tal como Costa Rica.

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

Rozas y Sanchez (2004) y Sanchez et al. (2017) también destacan que el grado de
incidencia que puedan tener las inversiones en infraestructura dependerd de la efectiva
articulacidn de la creacidn de esta con otros elementos que forman parte de los procesos
productivos tales como el capital humano, la tecnologia, el financiamiento o los recursos
naturales, entre otros. Ello coincide con la logica evidenciada en aportes mas recientes
como el estudio de la fundacién BBVA sobre la globalizacion, la relocalizacidn productiva
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y el crecimiento; Alcala-Agullé y Solaz-Alama (2020), en este trabajo, detectan que el
capital fisico acompafia el crecimiento, pero no resulta clave para explicar el desarrollo
econdémico de manera individual; es decir, para que el capital fisico presente rendimientos
significativos se precisa de un acompafiamiento estratégico de otros factores productivos.

Los aportes citados anteriormente se tornan claves para comprender que, si bien
la infraestructura es importante para explicar el crecimiento, la sola creacién de esta
no se traduce en crecimiento, las medidas de desarrollo de capital fisico precisan de
ser acompafiadas de otras politicas de desarrollo productivo, como lo puede ser la
formacidn de capital humano y politicas de competitividad en general. Dentro del marco
de las contribuciones citadas es logico afirmar que el desarrollo de infraestructura viene
acompanado de mejoras en la productividad y el abaratamiento de costos, por ejemplo,
en el transporte de mercancias, en la conexion de personas a los mercados laborales y
la subsecuente creacion efectiva de empleo. También, como se sugiere en el presente
trabajo, dichos procesos que se manifiestan en mejoras en la productividad, reducciéon
de costos, creacion efectiva de empleo y articulacidon con la economia exterior no son
instantaneos, de ahi la importancia de constatar la magnitud dindmica, la influencia de
la creacion de infraestructura y su grado de asociacidon con el crecimiento econdmico a
lo largo del tiempo.

2.2 Variables rezagadas en la economia

Existen diversas razones por las que la respuesta de una variable dependiente con
respecto a otra explicativa no es instantanea. Es decir, aunque exista una relacion real
entre magnitudes econdmicas, empresariales o sociales en general, dicho efecto puede
producirse de una manera retardada (Baltagi, 2008; Gujarati, 2010; Rosales-Alvarez et
al., 2009; Tong et al., 2011). La reconoce este fendmeno y dicha condicion puede deberse
a razones de distinta indole como las psicoldgicas, tecnoldgicas o institucionales.

Los habitos de consumo y de vivir en general pueden ser constantes en el muy corto
plazo y modificarse paulatinamente en la medida en que se presenten variaciones,
por ejemplo, en el ingreso o en los precios de los bienes de consumo. Las razones
institucionales definen las conocidas rigideces que se presentan en los mercados, por
ejemplo, a través de contratos o distintos arreglos, que condicionan un ajuste inmediato
de variables econémicas como se supondria de manera ldgica en una economia sin
fricciones (i.e. los salarios o el precio de los insumos ya encargados). De igual manera, los
gastos en 1+D por parte de distintas firmas, el tiempo en el que tardan en manifestarse
en incremento sobre el nivel de productividad y rendimiento en el mercado cabe dentro
de la légica de los rezagos (Gujarati, 2010).

También estan los determinantes tecnoldgicos; por ejemplo, la implementacion de
nueva magquinaria en las empresas o cursos de capacitacion a los colaboradores puede
tardar un tiempo prudencial en traducirse en un incremento en la productividad,
debido a los procesos de adaptacién de la tecnologia por parte de los trabajadores y la
curva de aprendizaje de estos; una carretera nueva puede generar empleos de manera
retardada en la medida que con el tiempo se establecen comercios como restaurantes,
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estratégicamente a sus costados o conectan una regidn con otra. Y esta es precisamente
la razdn por la que se intuye que el desarrollo de infraestructura y su consecuente efecto
sobre el crecimiento del producto puede no producirse de inmediato.

Dentro de los modelos de rezagos reconocidos se encuentran trabajos pioneros como el
de Koyck (1954) que asume un signo de igual direccién de las variables explicativas sobre
la dependiente y una reduccién geométrica de los coeficientes de la siguiente forma:

, donde se encuentra entre 0 y 1, 1- es la velocidad de ajuste del modelo.
Basicamente lo que propone el modelo es que a medida que se remonta al pasado
el efecto del rezago disminuye sobre la variable dependiente, lo cual es un supuesto
razonable, pero como se corroborara no aplica para la propuesta del modelo del presente
trabajo, tanto por longitud de la serie como porque dicha légica parece presentarse a la
inversa para el caso de la infraestructura y su incidencia sobre el crecimiento.

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

2.3 Impacto de la infraestructura en el crecimiento

Lasmencionestedricasdelainfluencia oalmenoscorrespondenciaentrelainfraestructura
y alguin indicador de desempefio econédmico no solo gozan de un respaldo tedrico sino
también tiene un fundamento empirico. Existe una gran cantidad de trabajos que
documentan la relacion entre infraestructura y alguna variable de actividad econdmico,
estas presentan un consenso casi generalizado en su direccion mas no en su magnitud.

Ademas de ello, también se presentan problemas metodoldgicos asociados con la
medicidn de la infraestructura sobre el crecimiento econémico, como en el caso de la
endogeneidad, (Sanchez et al., 2017), es decir, si la infraestructura genera el crecimiento
o el crecimiento impulsa al desarrollo de infraestructura. El modelo propuesto en este
articulo, como se expone mas adelante, resuelve parcialmente dicha problematica
porque se utiliza el stock de infraestructura creada en periodos anteriores para explicar
el crecimiento econdmico presente.

Distintos estudios identifican una relacién positiva y significativa entre el desarrollo de
infraestructurayalgunindicador de desempefio econémico, a continuacién se mencionan
algunos: Calderdn y Servén (2002), en un estudio sobre la brecha en infraestructura
para paises latinoamericanos, estiman una elasticidad de 0,36%, mientras que Esquivel-
Monge y Loaiza-Marin (2018), en un estudio global con datos de panel, estiman que la
elasticidad de la inversion en infraestructura por trabajador con respecto al producto por
trabajador fluctia entre 0,23% y 0,29%.
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En un estudio de crecimiento de largo plazo, Abarca y Ramirez (2016) identifican la
importancia que tiene el capital fisico en el crecimiento econdmico de Costa Rica, la
elasticidad determinada del capital con respecto al crecimiento es del 47,7% para el
periodo 1986-1998 y de 47,26% para el periodo comprendido entre 1998-2014 , a pesar
de que dicha cuenta es mas amplia que la sola creacién de infraestructura fisica, pues esta
contempla bienes de maquinaria y otros rubros, es importante considerarla pues ambas, se
intuye, van de la mano. Por ejemplo, la implementacién de nueva maquinaria en empresas
requiere de extensiones de las plantas productivas manifestada en una ampliacién en
metros cuadrados de estas, por lo que es posible que la dindmica que puede capturar
puede ser similar y queda como una futura linea de investigacion constatarlo.

En los estudios de Rozas y Sanchez (2004) y Sanchez et al. (2017) se menciona una
gran cantidad de trabajos en los que las elasticidades fluctian sobre un rango muy
amplio entre 0,06% y 0,68%. No obstante, como se argumenta en el estudio, dicha
disparidad puede deberse a diferencias de tamafio, nivel de desarrollo entre las regiones
consideradas, calidad y cantidad de la infraestructura. Para el caso de la identificacion
de una influencia dinamica de la infraestructura sobre el crecimiento econémico, se
encuentra el trabajo de Barzin et al. (2018) que estima una elasticidad rezagada de
orden 1 con un valor que fluctia entre 0,13 y 0,15, no obstante, este estudio incorpora
Unicamente infraestructura vial.

Del estudio de Barzin et al. (2018) se destaca la légica de que la infraestructura puede
tardar un tiempo prudencial en contribuir con el crecimiento econdmico, condicidn que
fortalece la propuesta del presente articulo. En todo caso, en ninguin estudio para Costa
Rica se encuentra la inclusion del efecto retardado que presenta la infraestructura sobre
el crecimiento y este, se considera el gran aporte del presente estudio que puede dar
para nuevas lineas de investigacion.

3. Metodologia
3.1 Datos

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

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

Para la construccion de la variable de infraestructura productiva se procede a unificar
las series que transitan del afio 1983-2005 con la del 2006-2013 y las correspondientes
a 2014, 2015, 2016 y 2017. Al trabajar con la unidad en términos reales no monetarios,
fundamental de la construccion, el metro cuadrado (M?), dicha unificacién es posible.

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

) . . a2 g2
De esta forma: Proxy infraestructura productiva = M M. vienda- No se contempla
ninglin método de depreciacién en la medida que en la contabilizacién de dichas cuentas
tampoco se resta la correspondiente a reparaciones y ampliaciones, que son a su vez una
medida proxy de la recuperacién del acervo de capital fisico desgastado en el tiempo.

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

Para las series comprendidas entre 2014 y 2017:

3.2 Modelo planteado

Una vez disefiada la variable de infraestructura fisica productiva se propone la siguiente
transformacion de las variables con el propdsito de que se capture la incidencia retardada
de la creacion de infraestructura productiva sobre el crecimiento del producto sin perder
grados de libertad:
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Con L = Empleo

K= M? - Mgivienda

El modelo propuesto contempla la infraestructura productiva por persona trabajadora
desarrollada en el periodo presente, la razén de infraestructura productiva desarrollada
en el periodo anterior entre la cantidad de trabajadores actuales y asi hasta un
maximo de 8 periodos de rezago. Se opta por trabajar con la variable en términos per
empleado, en la medida que la infraestructura y el nivel empleo presentan un grado de
correspondencia muy elevado y, por ende, posibles problematicas de multicolinealidad
en el modelo.

Esta relacion propuesta, poco explorada en los estudios empiricos, tiene un gran sentido
econdmico, ya que denota la ampliacidn de la escala productiva de la economia que fue
construida en periodos anteriores y estd siendo utilizada o aprovechada hoy en dia por
fuerza de trabajo productiva. Con esta propuesta es posible incluir hasta 8 periodos de
rezago, ya que la serie mds antigua con la que se cuenta es de 1983 y la contabilizacion
del PIB real con base 2012 data del periodo 1991.

De esta manera se procede a verificar el grado de incidencia que tiene, en el crecimiento,
la infraestructura productiva creada en periodos anteriores y que esta siendo utilizada
por fuerza de trabajo en el presente. Se utiliza el método de eliminacién iterativa, el
cual consiste en ir eliminando de manera paulatina aquellas variables que presentan el
menor T-estadistico.

Se procede a realizar la transformacion logaritmica con el objetivo de estimar las

elasticidades de razon: a PIB real.

De esta forma se tiene que:

Y, por ende:
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Ezonomia

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

PIB = . Es decir, se espera una relacion positiva entre las razones infraestructura

por trabajador y crecimiento econémico.

PIB = Producto Interno Bruto real

= Metros cuadrados por trabajador = K

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

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 son significativas la elasticidad instantdnea y las elasticidades
correspondientes a las infraestructuras desarrolladas hace 4,6 y 8 periodos atras.
Mediante el proceso aclarado en la metodologia se observa que también la elasticidad

de la infraestructura creada hace dos periodos arroja significancia.

Tabla 1
Relacion 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 24
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_trabajador4) 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 _
Log (K per_trabajador7) 0.08 0.11 0.74 0.46876
Log (K per_trabajador8) 0.34 0.09 3.56 _

Nota: Elaboracién propia (2020).
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4.1 Coeficientes significativos

Una variacion de un 1 % en la infraestructura por trabajador en el periodo presente
se traduce en un incremento del 0,28% en el PIB. Es decir, se identifica una incidencia

instantanea de un 0,28 % de la razén al producto interno bruto. Una variacidn
de un 1% en lainfraestructura por empleado creado hace 2 periodos se manifiesta en un
incremento del nivel de produccién en un 0,19 %. Una variacién de un 1 % en el capital
per cépita creado hace 4 periodos se corresponde con un incremento del producto en un
0,28 %. Una variacidn de un 1% en el capital fisico productivo por trabajador creado hace
6 periodos se vincula con un incremento del producto en un 0,36 % y un cambio de un 1
% en el capital fisico productivo por empleado creado hace 8 periodos se traduce en un
incremento de la produccién nacional en un 0,39 %.

Tabla 2

Elasticidades: infraestructura por empleado y crecimiento, modelo con variables
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 (K_per_trabajador2) 0.20 0.08 2.3 0.03155
Log (K_per_trabajador4) 0.29 0.076 3.57 0.00184
Log (K_per_trabajador6) 0.36 0.076 4.7 0.00011
Log (K_per_trabajador8) 0.39 0.072 5.4 2.15e-05

Nota: Elaboracién propia (2020).

Como puede observarse, el segundo rezago rompe con la relacion geométrica
propuesta por Koyck (1954), en este caso a medida que se retorna al pasado distante,
la infraestructura creada se manifiesta en un mayor crecimiento. Es decir, una gran
parte de la infraestructura desarrollada tarda un proceso prudencial en manifestarse en
incrementos en el nivel de producto, que a su vez es un reflejo de las variaciones en el
nivel de productividad de los factores, la estructura de costos, la reduccion de tiempos
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de entrega de los bienes y servicios y la dinamizacién de los mercados con las que el
incremento de infraestructura interactta. Dicha légica es contraria a la propuesta por
Koyck (1954), pero para el caso de la infraestructura y su relacion con el crecimiento, se
considera que tiene mas sentido por las razones antes mencionadas.

En una carretera estratégica pueden tardarse algunos periodos en manifestarse en
incrementos palpables de la productividad, el desarrollo de comercios y empresas
estratégicas a su lado también, asi como el acceso de personas a nuevos mercados
productivos o la aceleracion del nivel de transacciones por la reduccién de tiempos muertos.
La creacion de infraestructura supone un escenario imprescindible, de primer orden para
que se presente una conexion con los mercados internacionales, pero dicha articulacion
tarda periodos en manifestarse. La ampliacion de las plantas productivas de las empresas
y la incorporacion de nueva maquinaria genera incrementos en el nivel de producto, pero
no de manera instantanea, debido a las curvas de aprendizaje de la fuerza laboral. Todos
estos ejemplos son lo suficientemente dilucidadores para corroborar que la incidencia de
la infraestructura se manifiesta de manera retardada en crecimiento econédmico.

También da pie para nuevas lineas investigativas en las que se pueda identificar el tipo
de infraestructura que se manifiesta de manera inmediata en el muy corto o corto plazo
en crecimiento y aquella que se produce de manera retardada. Otro aspecto que se
torna interesante analizar es la relacidn que tiene la creacion efectiva de infraestructura
con la formacién bruta de capital fijo, en la medida que la infraestructura puede estar
capturando también la incorporacién de nueva maquinaria y la extensién de la escala de
planta de las empresas.

411  Capacidad de crecimiento del pais

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

Tomando como medida monetaria aproximativa el sector construccion, la formacién de
capital fisico dentro de la produccion nacional ha ocupado una cuota no residual, pero si
estacionaria, es decir, el peso de este sector en el producto no ha cambiado a lo largo de los
ultimos 25-30 afios. Siendo sus valores mas altos antes del estallido de la crisis del 2008, con
5,22 %y 5,87 % de peso sobre el PIBy 6,2 % en el 2008, aunque esta Ultima razon puede
estar un poco distorsionada por la caida de la economia interna y global en ese periodo.

En la dltima década se presenta un comportamiento un poco preocupante pues dicho
sector ha perdido peso relativo y con ello la expansion de la capacidad productiva del
pais y el crecimiento puede verse limitada en la préxima década, en la medida en que,
como corrobora el modelo propuesto, la infraestructura fisica productiva hoy tarda un
periodo prudencial en traducirse en progreso econdmico. El desarrollo de infraestructura
fisica en metros cuadrados ha ido perdiendo dinamismo con el paso de los afios. Sien la
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década de los 90 y principio de los 2000 alcanzo ritmos de crecimiento de un 8,7 %, 11,2
%y 17,6 %, en los ultimos 10 afios se muestran tasas de decrecimiento tanto anuales
como sobre la media.

Dicha condicién también se ve complementada con un ritmo de crecimiento lento del
empleo que ha crecido apenas a un ritmo que no alcanza el 1 % en la ultima década.
Es decir, no se esta generando infraestructura suficiente en el periodo presente que
posibiliten alcanzar tasas de crecimiento mas elevadas en el futuro, condicién que
supone un cuello de botella para el aumento de la capacidad productiva y el crecimiento
del pais. También cabe mencionar que, aunque no es el propdsito del presente estudio,
la brecha entre el nivel 6ptimo de infraestructura y los niveles de inversion actuales
puede estar incidiendo sobre el lento crecimiento del empleo.

En la Figura 1 puede observarse que las razones de de largo plazo como
lo son la de 8 periodos y 6 periodos anteriores son mas elevadas que las demas para
el ultimo periodo de analisis (2013-2017). Segun la evidencia arrojada, el crecimiento

presente es un cumulo de las razones en el tiempo. En el periodo de mayor

crecimiento (2003-2007) destaca que se presente la mayor razén presente
y razones de largo plazo mdas comedidas, como puede observarse en el grafico de las

medias de por periodo. Ello, aunque exista una brecha de conocimiento,
se intuye que puede deberse a las complementariedades entre la infraestructura de
largo plazo y corto plazo, manifestada en la capacidad de reposiciéon de la cuota de
capital desgastado, por ejemplo, en inversidon nueva en carreteras o aeropuertos, que
venga a complementar o reponer la inversidn en infraestructura de largo plazo.

Figura 1. Media de las razones infraestructura-empleo presente, 1992-2017.

Nota. Elaboracidn propia (2020).
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5. Conclusiones

La literatura sugiere una relacion positiva entre el desarrollo de infraestructura y el
crecimiento econdmico, que a su vez es una consecuencia de mejoras en la productividad,
la reduccion de costos, la articulacion con el mercado exterior y el nivel de empleo,
entre otras variables de la dindmica econdmica interna. Sin embargo, dicho efecto no es
instantaneo, lo que se ha podido corroborar en el presente trabajo.

Se comprueba que la incidencia de la infraestructura sobre el nivel de producto de la
economia se produce de manera retardada con una reaccion que fluctia entre el 0,19 % y el
0,38 %. El efecto instantaneo de la inversidn en infraestructura sobre el crecimiento coincide
con estimaciones recientes como las elaboradas por Esquivel-Monge y Loaiza-Marin (2018),
mientras las elasticidades de mediano y largo plazo asumen valores mas elevados.

Dicha condicion da pie a nuevas lineas de investigacidon, como aquellas que permitan
establecer la relacion imperante entre los distintos tipos de infraestructura y capital fisico
y su grado de incidencia sobre el nivel de produccidn y la frontera de crecimiento futuro
del pais. Es decir, los hallazgos identificados también arrojan la incégnita de cudles son
los distintos tipos de infraestructura de corto, mediano y largo plazo que contribuyen al
progreso econdmico y la medida de rapidez en que estos contribuyen con las dindmicas
de aceleracion de la economia.

Por otra parte, el modelo planteado no incorpora algun tipo de depreciacidon, mas
incorpora las cuentas de reparaciones y ampliaciones por lo que se considera, se anula o
aminora el efecto del desgaste de las infraestructuras. Sin embargo, no se descarta que
las elasticidades de 4,6 y 8 periodos sean un tanto menores si se le incorporara algin
tipo de desgaste, no asi para el primer periodo que se podria descartar el efecto de
deterioro del capital fisico productivo.

Asimismo, queda por comprobar si la logica presentada en el presente estudio se
corresponde con la internacional. Para ello seria interesante la extensién del presente
modelo a Latinoamérica o globalmente mediante la aplicacién de modelos de datos de
panel. Dicha contribucién queda como una linea a desarrollar para un futuro estudio.

6. Recomendaciones

La evidencia empirica arroja una relacién significativa entre la inversidn en infraestructura
y el crecimiento futuro, es decir, la infraestructura delimita las posibilidades de
crecimiento futuro de la economia costarricense.

Con ello, el presente trabajo solidifica las sugerencias de distintos grupos expertos y entes
de investigacidén autorizados sobre la necesidad que presenta el pais de aumentar la
inversion en infraestructura y de encontrar mecanismos alternativos para un incremento
sistémico en el desarrollo efectivo de esta, pues sobre la infraestructura recae una
importante cuota del crecimiento futuro.
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Por su parte, los coeficientes de incidencia retardada arrojan la incdgnita: écudles son
las inversiones en infraestructura que se traducen en crecimiento econdmico en el
corto plazo y cudles impactan al desarrollo econdmico de una forma mas retardada?
Se intuye que, por ejemplo, inversiones en infraestructura educativa son de mas lenta
transmisién al incremento de la productividad de la economia. Queda como una linea
futura identificar, no solo los tipos de infraestructura que requiere el pais y su cantidad,
sino también el tiempo especifico que tarda cada tipo de capital fisico en manifestarse
en incrementos al nivel de produccién de la economia.

Asimismo, una vez comprobada la incidencia dinamica de la infraestructura sobre el
nivel de producto en el tiempo, resulta imprescindible trasladar las unidades fisicas
a unidades monetarias para estimar la inversidén en infraestructura que requeriria el
pais para lograr un determinado crecimiento econdmico. Dicha estimacion queda para
estudios posteriores.

Anivelmetodoldgico esimportante rescatar el uso de unavariable real como el metro cuadrado
en detrimento de una magnitud monetaria como el aporte de la cuenta construccion al PIB
gue es una combinacion lineal de la cuenta del nivel de produccién interna, lo que anularia la
eficiencia de los estimadores. Como se constata en el presente trabajo, la multicolinealidad
es practicamente nula y da pie al trabajo con mas variables reales.
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