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1. Introduccién

Fl estado de la infraestructura en Colombia es, segtin la sabiduria convencional, el principal
obstaculo al crecimiento econémico en e] actual modelo de desarrollo. Es ya un lugar comun en las
discusiones sobre la materia hacer referencia al precario estado de la infraestructura existente, a la
insuficiencia de vias, a€rOpuertos, puertos, asi como a la permanente amenaza de racionamientos €n
la prestacién de los principales servicios pliblicos. Virtualmente todos los documentos que se han
realizado sobre la competitividad del aparato productivo colombiano, asi como sobre sus
posibilidades futuras, provengan ellos del gobierno, los gremios O firmas de consuitoria hacen
referencia a este punto.

Sin embargo, con notables excepciones como el trabajo de Sanchez (1993), €l tema no ha
despertado igual interés por parte de los economistas. Por ello, en la mayoria de los casos los
planteamientos carecen de estimaciones rigurosas ciue establezcan de manera empirica la relacion
entre inversion en infraestructura, crecimiento econdmico y productividad. No existe un estuc'lio,
por ejemplo, que compare los beneficios derivados de un mayor gasto en infraestructura versus

aquellos obtenidos de una mayor inversion en otros sectores, como la formacién de capital humano.

! Investigadores de Fedesarrollo.



En un pais con grandes restricciones presupuestales se hacen imprescindibles este tipo de
estimaciones.

El presente trabajo tiene como propdsito analizar desde una perspectiva econdémica la
problemética de la infraestructura en Colombia. El objetivo es ofrecer una serie de estimaciones que
permitan cuantificar el impacto sobre el crecimiento y la productividad del stock y la inversién en
infraestructura, particularmente en los sectores de energia eléctrica, transporte (carreteras y vias
férreas), telecomunicaciones, acueductos y alcantarillados®. Para realizar estas estimaciones se
utiliza una gama amplia de metodologfas e informacion, que abarcan series de tiempo nacionales,
asi como series de tiempo y datos de corte transversal a nivel departamental e industrial.

El estudio estd organizado de la siguiente manera. En la segunda seccién se presenta el
marco tedrico, basado en una tecnologia Cobb-Douglas en la que se introduce explicitamente el
capital pablico como insumo en la produccion del sector privado. La tercera seccién sintetiza la ya
extensa literatura empirica internacional sobre la materia. Alli se discuten las principales
conclusiones que se desprenden del andlisis de los datos (nacionales y regionales) en los Estados
Unidos, asi como las obtenidas del analisis de la informacién para muestras de paises en desarrollo.
La cuarta seccidn presenta la base de datos construida para el presente trabajo que reune todas las
fuentes de informacién existentes en Colombia. Esta seccion describe los “hechos estilizados’ que
caracterizan el comporfarniento de las series. Es decir, se ofrece una primera vision de la evolucion

de la infraestructura en Colombia durante la posguerra. La quinta seccion estd dedicada a la

2 . . . . . .
Desde una perspectiva econémica se trata de monopolios naturales altamente intensivos en capital, los cuales no
necesariamente son controlados por el Estado.



estimacién de las relaciones entre infraestructura, crecimiento y productividad a partir de los datos
descritos en la seccién anterior. Las estimaciones estin divididas en cuatro partes: i. ejercicios a
partir de las series de tiempo nacionales para el periodo 1950-1994; ii. estimaciones con datos
departamentales de corte transversal; iii. clculos a partir de paneles que combinan series de tiempo
y datos de corte transversal para los departamentos durante el periodo 1980-1992; y, iv. ejercicios
con un panel de datos para 98 sectores de la industria manufacturera durante el periodo 1974-1992.

El trabajo termina con una seccion de conclusiones.

2. Marco Teérico
La gran mayoria de los estudios que estiman la relacion entre infraestructura, crecimiento y
productividad, parten de la especificacién de la tecnologia de acuerdo con una funcién de

produccién Cobb-Douglas de la siguiente forma:

Y, = AKIPGLH! ™

donde Y es el producto del sector privado (aunque por disponibilidad de informacion casi siempre
se utiliza el producto total), K es el stock de capital privado no residencial, L es el empleo total o
empleo no agricola, G es el stock de capital piblico y H es el stock de capital humano, definidos de
diversas maneras. A es un parimetro tecnolégico que, en caso de cambiar a través del tiempo, capta
el progreso técnico neutral (en el sentido de Hicks).

La ecuacién anterior puede expresarse en logaritmos (que se denominan con minusculas):



y, =a +ok +tBL tyg +dh )

donde los coeficientes o, B y y miden las elasticidades del producto con respecto a los factores de
produccién. En la estimacién de la ecuaci6n anterior es necesario tener en cuenta que en el
comportamiento del producto se presentan fluctuaciones de corto plazo que no pueden ser
completamente explicadas por cambios en la utilizacion de los factores productivos. Por ello, se
hace necesario introducir alguna variable que capte el ciclo econdmico, de forma tal que para su

estimacidn la ecuacién anterior se transforma en:
Y, =at+akf+Bll+ygr+¢hr+5u:+8n (3)

donde a, normalmente se define como ay+At, u es el grado de utilizacién de la capacidad instalada
(también pueden utilizarse la tasa de desempleo o las desviaciones del producto frente a su
tendenciaf. Sin embargo, es probable que en la ecuacién anterior se presenten problemas de
colinealidad entre el empleo y €l ciclo econémico, dos variables que estdn estrechamente
relacionadas. Una forma de corregir este problema consiste en ajustar los stocks de capital privado

y publico de acuerdo con su utilizacién. Esto implica estimar la ecuacion:
y, =a,+ oku tBlL tygu+oh+t e, @

donde ku es el stock de capital privado ajustado por utilizacion, que equivale en logaritmos ak +u

(andlogamente para gu).

3 Nétese que u =Y / Ypot, de forma que In (KU) =k +y-ypot=k +u



Adicionalmente, la ecuacién 3 puede expresarse en términos de producto por unidad de

capital, i.e.

y,-ko = a,+ (@-Dk, + Bl +78, +0h +Ou + g, 5)
o en términos del producto por trabajador:

y-l, =a, + ok +(B-Dl +vg +oh +8u + €. (6)

De otra parte, la estimacién de la ecuacién 4 puede imponer algin tipo de restricciones a los
valores de los parametros (e.g. a+p=1 implica suponer rendimientos constantes a escala en los
factores privados y o+B+y+¢=1 supone rendimientos constantes a escala sobre todos los factores
privados y publicos).

Es posible que en la estimacién de las ecuaciones (3)-(6) se presenten problemas que
resultan de la presencia de tendencias comunes entre 1a variable dependiente y las independientes,
especialmente cuando se utilizan series de tiempo. En estos caso, resulta apropiado estimar las

ecuaciones en primeras diferencias, que para el caso de la ecuacién 4 se pueden escribir como:

Ay, = A + aAky + BAL + yAgu, + AR, + &, (N

!

donde A denota las primeras diferencias de la variable (en logaritmos) o, lo que es igual, el carnbio
porcentual de la variable en niveles®. Por supuesto, en este caso A+E, mide el cambio en la PTF o

‘Residuo de Solow’ (la parte del cambio en el producto no atribuible a los factores de produccion).

F . . L. . . . . .
Més ain, esta transformacién es necesaria para obtener estimaciones estadisticamente vélidas de los coeficientes
cuando las variables originales no son estacionarias.



Finalmente, las estimaciones pueden realizarse con datos nacionales, regionales,
departamentales, municipales ¢ incluso a nivel de la firma (o la industria a nivel de cuatro digitos).
Se pueden realizar regresiones con series de tiempo (para un pais, regién, industria, etc., a través del
tiempo) o, alternativamente, se pueden tomar varios paises, regiones, industrias, etc., en un mismo
punto del tiempo para hacer una estimacion de corte transversal (aqui el subindice t en -las
ecuaciones anteriores indicarfa los diferentes paises, regiones 0 industrias). Por supuesto, tambi¢n
pueden realizarse estimaciones de 'panelés, que combinan los dos tipos de regresiones ya

mencionados.

Cuando se combinan series de tiempo y datos de corte transversal la ecuacion basica debe

escribirse como:
Y = a, + aky + ﬁlﬁ +v8 t ¢'hir + Eu, (8)

donde i denota los departamentos (o los sectores industriales) y t el tiempo. A su vez, el término de

error econométrico se descompone en:
Ei = f,‘ + Kt + “’w (9)

donde £, es el componente especifico al departamento, &, es el componente especifico al tiempo y
11, es un término de error iid.; f; capta las caracteristicas de la funcidn de produccion que no se

observan y que son especificas a cada departamento (no cambian a través del tiempo); k, capta los



shocks a la funcién de produccidn que son comunes a todos los estados en cada periodo del tierﬁpo
(i.e. el ciclo econémico) .

Existen tres formas de estimar el modelo de la ecuacion anterior de acuerdo con los
supuestos que se adopten sobre los términos de error y los interceptos. En primer lugar, la ecuacién
se puede estimar mediante un procedimiento simple de MCO cuando se supone que el intercepto a,
y el término de error €, son comunes a todos los sectores. Esto equivale a decir que tanto la
tecnologia como las variables que se omiten son las mismas en todos los sectores.

En segundo lugar, cuando se supone que el intercepto es diferente en cada sector (i.e. hay
diferencias tecnoldgicas) se debe introducir explicitamente el termino f; en la ecuacién. Esto se
logra al incluir variables dummy para cada estado (o al restar a cada observacion la media de ese
estado). También se puede optar por utilizar un sélo dato por estado, correspondiente al crecimiento
de cada variable durante todo el periodo muestral. Este tipo de estimacion, denominada “efectos

”6, tiene la ventaja de reducir los problemas de heteroscedasticidad de la regresién. Por

fijos
supuesto, es posible determinar cual tipo de estimacion es méas apropiado para un determinado
panel de datos. La hipotesis nula (e.g. todas las variables dummy y/o los interceptos son

estadisticamente iguales entre si) puede verificarse mediante un estadistico F que compara las

sumas de los errores al cuadrado de los modelos con y sin efectos ﬁjos7.

*Enla préctica este efecto se capta con la inclusién de la variable u en la ecuacién 3 (como en Munnell, 1990b) o con
las variables dummy para cada afio (Garcia-Mild y McGuire, 1992).

8 “Fixed effects” en la terminologfa anglosajona.

7 Ver Judge et al . (1988), pagina 475.



En tercer lugar, se puede considerar que los efectos especificos a cada estado son parte del
error. En este caso, se requiere de estimadores Minimos Cuadrados Generalizados (MCG o GLS)
para obtener estimadores eficientes (aunque sesgados inconsistentes si las variables del lado
derecho de la ecuacién estin correlacionadas con los efectos especiﬁcoss. Este modelo,
denominado ‘componente de error’, se utiliza cuando cada unidad de corte transversal es una

muestra aleatoria de la poblacién completa y se desea estimar los coeficientes de dicha poblacién. .

3. La Literatura Empirica Internacional
- Estados Unidos
Fl andlisis de la relacion entre infraestructura y crecimiento econdémico ha sido un tema
recurrente entre los historiadores econdmicos, asi como entre los estudiosos de ciencias urbanas y
. regionales. En contraste, el interés por parte de los (macro)economistas es relativamente reciente.
Por ejemplo, la literatura de los afios sesenta sobre los determinantes del crecimiento de la
economia estadounidense durante el siglo XIX, le dio un papel protagénico a la infraestructura
(particularmente en transporte)g. Por su parte, el enfoque espacial del desarrollo regional (¢.g.
Hansen (1965), Hirschman (1958)) argumenta que el impacto de infraestructura es diferente en

regiones congestionadas, intermedias y atrasadas (el mayor impacto se da en las intermedias)'’.

® Este fue el caso con los datos colombianos ya que al utilizar la prueba de Hausman se rechazo sistemnaticamente la
independencia entre las variables independientes y el error.

? Los mejores ejemplos son Fishlow (1965) para la primera mitad del siglo XIX y Fogel (1964) para la segunda mitad.
10 Trabajos como los de Mera (1975), Costa et al. (1987), Eberts (1986) prueban esta hipétesis con relativo éxito.
Looney y Frederiksen (1981) utilizan datos para México.



Con todo, el auge reciente en la literatura no tiene antecedentes. En los tltimos afios se han
publicado multiples articulos que examinan (con mayor rigor) la relacion entre la acumulacién de
capital publico y la produccion (o la productividad) en el sector privado. Sin duda, el auge reciente
esta asociado, en buena parte, a la publicacién de los controvertidos trabajos de Aschauer (1989a,
1989b). En ellos, en sintesis, se argumenta que la inversién en capital publico contribuye
significativamente al aumento de la produccién y la productividad (asi como a la competitividad
internacional). El efecto estimado del capi£a1 publico sobre la productividad es cuantitativamente
tan grande que la falta de inversién en infraestructura (la llamada “crisis de la infraestructura™)
explica, segiin el autor, buena parte del desaceleramiento en el crecimiento de la productividad en
los Estados Unidos a partir de 1973.

Aschauer (1989a) estima la ecuacion 5 a partir de los datos anuales para los EE.UU. durante
el periodo 1949-1985. Los resultados indican que un aumento de 1% en la relacién capital publico -
capital privado esta asociade a un aumento de 0.39% en la productividad del capital privado. Este
resultado es robusto a la escogencia del periodo muestral lo cual permite justificar la necesidad de
mayor inversion en capital publico para acelerar el crecimiento de la productividadl !, Otros
estudios que también utilizan series anuales para los' EE.UU. (e.g., Munnell (1990a)) han obtenido

resultados similares'”.

1! Al desagregar las series de capital piblico Aschauer encuentra que la mayor contribucién a la productividad se deriva
de la inversién pablica en estructuras (mas que en equipo). Dentro de estas, la infraestructura nicleo (que mcluye
carreteras, puertos y aeropuertos, centrales de generacion eléctrica, instalaciones de gas y acueductos y aicantarillados)
explica cerca de 55% del coeficiente estimado.

2 Sin embargo, estos resultados son implausibles ya que implican un producto marginal del capital piblico superior al
100% por afio. En efecto, y = d¥/dG x G/Y de manera que la productividad marginal del capital publico es igual a
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Aparte de los problemas impuestos por el tamafio del coeficiente, los ejercicios basados en
series anuales no pérmiten establecer una relacion de causalidad entre dos fendmenos
concomitantes en la economia norteamericana: la reduccién a mediados de los aiios setenta en el
ritmo de crecimiento tanto de la productividad total de los factores como de la inversion publica en
infraestructura. Segtn Eisner (1991), es facil imaginarse un escenario en el que el menor aumento
de la productividad ocasiona un reduccion en el crecimiento del capital publico. De hecho, Tatom
(1993) reporta pruebas de causalidad de ‘Grangcr donde concluye que la causalidad va de. la
productividad del sector privado hacia la formacién de capital publico, y no a la inversa. Con todo,
Flores de Frutos y Pereira (1993) desarrollan un modelo macro de crecimiento en el que corrigen
por tendencias comunes y simultaneidad de las variables. Pese a las correcciones, la productividad
del capital publico es tan alta como en las estimaciones originales de Aschauer.

Estas dificultades econométricas se mitigan cuando se utilizan ‘pools’ de series de tiempo
(i.e. paneles), y mas atin datos de corte transversal. Por esta razén, la mayor parte de los estudios
recientes se han volcado sobre la informacién disponible a nivel regional, estatal (departamental) o
sectorial. Los resultados obtenidos a partir de este tipo de informacién no han permitido, sin
embargo, lograr un consenso en la materia.

En uno de los primeros estudios con datos subnacionales, Munnell (1990b) estim¢ la

ecuacion 3 con un ‘pool’ de datos de 48 estados durante el periodo 1970-1986". El coeficiente y

y=<Y/G, o lo que es igual (0.4)(2.5)=1. Aaron (1990) cuestiona el que esta tasa real de retorno sea cinco veces superior a
la del capital privado.

" Como se discute en la siguiente seccién la construccién de las series regionales de capital piblico requiere de una
metodologia para repartir el agregado nacional (de capital publico al nivel estatal y local) entre los diferentes Estados.
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estimado es 0.15, el cual pese a ser inferior al obtenido con datos anuales, confirma el impacto
positivo y significativo del capital plblico sobre el producto. Cuando se desagrega el capital
publico el mayor impacto proviene del capital piblico en acueductos y alcantarillados (0.12),
seguido de las autopistas (0.06). Los demis componentes tienen muy poca incidencia sobre el
producto privado. Cuando los estados se agregan en (4) regiones los coeficientes estimados son
positivos y significativos, pero diferentes entre regiones (sin una clara justiﬁcacién)”.

Fisner (1991) utiliza la misma informacién de Munnell (1990b) pera estimar una version
modificada de la ecuacién 3 en la que se le resta a cada observacién el valor promedio en ese estado
durante todo el periodo muestral. Asi, las varianzas y covarianzas son exclusivamente atribuibles al
tiempo ya que las diferencias entre estados no juegan ningtin papel. En este caso, el coeficiente
estimado para el capital piiblico no es estadisticamente diferente de cero. De otra parte, cuando se le
resta a cada observacion el valor promedio para ese afio de las observaciones de todos los estad.os,
el efecto puro de corte transversal, el coeficiente y estimado es 0.165, muy similar al obtenido por
Munnell (1990b). La conclusién es, entonces, que los estados con mayor capital piblico tienen
mayor producto, atn después de incluir el empleo y el capital privado. Sin embargo, no es posible
establecer una relacién de causalidad. De otra parte, no es cierto que en los afios con mayor capital

publico los estados tengan mayor producto que en los demés afios. Esto quiere decir que los efectos

" Para determinar el grado de complementariedad o sustituibilidad entre los factores productivos, Murmnell {1990b)
estimé la ecuaci6n 3 en forma translogaritmica. Los resultados indican que los factores son sustitutos entre si, excepto
en el caso del trabajo y el capital piblico que son aparentemente complementos.
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de 1a inversién en infraestructura no son inmediatos. Incluso, es posible que se presenten con
rezagos considerables.

Garcia-Mila y McGuire (1992), a partir de la ecuacion 3 desagregan el capital privado en
equipos (kq) y estructuras (ks), utilizan el stock de autopistas por unidad de area (délares de 1974
por milla®) como indice del capital publico (g) y afiaden el gasto en educacion durante los ultimos
¢cinco afios (€) como indicador del capital humano"*. Es decir, estiman a partir de informacién anual

para 48 estados de los EE.UU. durante el pe;iodo 1969-1983 la siguiente version de la ecuacion 3:
Vo = ar toogkse T G2kqg +BL *tyg * be + & (10)

En la regresién se incluyen otras variables como la poblacién (para controlar efectos de
escala), los afios promedio de escolaridad, la participacion de la industria en la produccién tpa:ra
captar cambios en productividad) y 13 variables dummy para cada afio entre 1970 y 1982 que
controlan los efectos del ciclo econdmico y del cambio técnico que depende del tiempo (i.e., aislan
los efectos de las variaciones de corte transversal).

Los resultados indican que la educacién juega un papel importante en la determinacion del
producto, mientras que las autopistas no parecen tener un impacto considerable (el coeficiente y
estimado es tan sélo 0.044). La poblacién tiene un coeficiente positivo, lo cual sugiere que en Tos
estados mas grandes la productividad de los factores es mayor. El grado de industrializacién tiene

un impacto negativo sobre el producto. Las variables educativas tienen el signo positivo esperado.

5 El uso del gastb en educaci6n en una funcién de produccién no es ideal ya que la poblacién puede educarse en un
estado y moverse a otro. Ademés el gasto en educacién puede depender del nivel de ingreso (que determina la demanda
por servicios educativos) lo cual ocasiona problemas de endogeneidad.
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Con todo, los trabajos mas criticos de la supuesta relacién entre la acumulacién de capital
piblico y el nivel de actividad economica del sector privado son los de Hulten y Schwab (1984) y
Holtz-Eakin (1994} quienes encuentran que ¢l patron de acumulacion de infraestructura no explica
los diferenciales de productividad entre estados.

Hulten y Schwab (1984) aplican la metodologia Denison-Kendrick-Jorgenson y Griliches
para la descomposicion de las fuentes de crecimiento del producto. Utilizan datos de valor agregado
en la industria manufacturera agrupados en nueve regiones de los Estados Unidos. Los resultados
indican que las diferencias en el crecimiento del producto entre regiones son atribuibles a
diferencias en la utilizacion de trabajo y capital (privado) y no a variaciones en la productividad
entre regiones (que incluyen el efecto de diferencias en el estado de la infraestructura).

Por su parte, Holtz-Eakin (1994) argumenta que la inclusion de los efectos fijos, como en la
ecuacion 8, en las estimaciones con paneles estatales para los EE.UU. acaba con la relacidn ex?tre
capital pitblico y produccién privada. En las estimaciones utiliza el producto de! sector privado (y
no el PIB estatal como en los casos anteriores), ademds de una nueva serie del stock de capital
construida de acuerdo con la metodologia descrita en Holtz-Eakin (1993a). Pese a la utilizacion de
informacion ligeramente diferente los resultados son muy parecidos a los de Aschauer (1990b) y
Munnell (1990b) cuando se estima la ecuacién 8 por medio de un procedimiento de MCO en el que
no se corrige por los efectos especificos a cada estado (f}). De hecho, la elasticidad del producto
privado con respecto al capital pablico es de 0.23.

Sin embargo, una vez se incluyen los efectos fijos, especificos a cada estado los resultados

se deterioran considerablemente. En efecto, el coeficiente y estimado es negativo (-0.0517) y
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significativo, cuando se utilizan las desviaciones frente a los promedios especificos a cada estado.
Asimismo, cuando se utiliza un Unico dato por estado (correspondiente af crecimiento de cada
variable entre 1969 y 1986) los resultados no permiten establecer una relacién entre capital piblico
y crecimiento econdmico.

Una alternativa es la de tratar los efectos especificos como aleatortos y utilizar un estimador
de MCG. En este caso, el efecto del capital piblico sobre el producto privado es marginal (0.008),
aunque significativo. La conclusion es obvia. La presencia de efectos especificos a cada estado
(fijos o aleatorios) en la estructura del error de la ecuacion 3, elimina la importancia del capital
publico en la produccion privada. Segiin Holtz-Eakin (1994) los resultados anteriores, segun los
cuales existe una relacion fuerte y positiva entre capital publico y producto son un artefacto de las
restricciones impuestas a la estructura de los errores. Cuando se utilizan técnicas mds apropiadas los
resultados se desvanecen y no es posible encontrar una elasticidad diferente de cero. Esto no quiere
decir que e! capital puiblico no sea importante (de hecho afecta el producto total de la economia en
un monto equivalente a los servicios que genera). Lo que indican los resultados es que la elasticidad
del producto privado (o la productividad) con respecto al capital publico es cercana a cero'®. La
inversion publica es importante en si misma (hay proyectos publicos con un valor presente neto
positivo), pero no debido a los posibles efectos indirectos sobre.la productividad del sector

. 1
privado 7

1% Este resultado es similar al obtenido por Hulten y Schwab (1991) y Tatom (1991b).
' Par lo tanto, el nexo que se ha tratado de establecer entre el estancamiento de la productividad en los Estados Unidos
y el deterioro de la infraestructura no parece tener fundamento en la evidencia empirica.
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Otro gjercicio interesante es el de Duffy-Deno y Eberts (1991), quienes estiman un modelo
de dos ecuaciones simultdneas a partir de informacién anual para 28 4reas metropolitanas de los
Estados Unidos durante el periodo 1980-1984. Una de las ecuaciones explica el ingreso per capita
en funcion del stock de capital pablico y de la inversion piblica, mientras que la otra explicz; la
inversién publica como funcion del ingreso personal. Las elasticidades (del producto) obtenidas son
de 0.094 para el stock de capital publico y 0.037 para la inversion publica.

En un trabajo reciente, Nadiri y Mamuneas (1994) desarrollan un marco analitico diferente
para medir la contribucion del capital piblico en infraestructura € I&D al crecimiento de la
productividad total de los factores en doce sectores industriales de los Estados Unidos durante el
periodo 1956-1986'%. En la metodologia propuesta un incremento en la infraestructura publica
eleva la PTF al reducir el costo privado de produccién, lo que a su turno conduce a un menor precio
del producto y a un mayor crecimiento de la produccion. De acuerdo con las estimaciones
presentadas, Ja contribucién directa de la infraestructura publica es del orden de 30 a 35% del
crecimiento de la PTF, aunque se presentan diferencias importantes entre industrias (su
contribucién indirecta es una décima parte de esto). Con todo, este efecto es inferior al de otros
factores, especialmente la demanda agregada, los precios reales de los insumos y el cambio técnico

que son los principales actores en la determinacion de la PTF al nivel industrial.

18 También analizan la contribucion de la demanda, los precios relativos de los insumos y el cambio técnico.
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- Los Estudios Internacionales

Algunos estudios han utilizado datos de varios paises para estimar versiones de la ecuacién
3. Aschauer (1989b) realizd estimaciones para el Grupo de los Siete. Por su parte, Ford y Poret
(1991) estimaron una elasticidad de la PTF con respecto a cambios en infraestructura de alrededor
de 0.45 para nueve paises miembros de la OCDE. Canning y Fay (19932, 1993b) realizaron
estudios con datos para 100 paises durante el perfodo 1960-1985. El coeficiente y estimado a partir
de esta muestra (que utiliza unidades fisicas de infraestructura y no series en dolares constantes con
una adecuada depreciacién) es cercano a 0.10. Regresiones de crecimiento del producto contra
cambios en la infraestructura durante el mismo periodo no producen coeficientes signiﬁcati\;os,
aunque los niveles iniciales de infraestructura si tienen una relacién positiva y significativa con el
crecimiento. Cuando se separan los efectos por nivel de desarrollo de los paises en cuestion se
obtiene un patrén similar al planteado por Hansen (1965) en los trabajos de localizacién espacial.
La tasa de retorno a la inversidn en infraestructura es mayor en los paises en desarrollo que en los
paises industrializados. En los paises més pobres (subdesarrollados) la rentabilidad es apenas

moderada.

- Sintesis

Es dificil extraer conclusiones definitivas a partir de los trabajos resefiados en esta seccion.
Sin embargo, queda claro que ¢l papel de la infraestructura en la produccién del sector privado
probablemente fue subestimado durante muchos afios por los macroeconomistas. El énfasis reciente

en el tema, no obstante, se ha concentrado en aspectos econométricos, con poca atencion a
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preguntas fundamentales relacionadas con las politicas adecuadas para resolver la crisis de la
infraestructura. No es claro cual es la mejor politica para generar el cambio en la oferta de capital
péblico, si es que un cambio en la politica es necesario. Sobre estos puntos regresaremos mas

adelante.

4. Evolucién de la Infraestructura en Colombia: 1950-19%4

Reconstruir la historia de la infrae;strucmra colombiana es una tarea dificil dada la gran
escasez de informacién. Con la notable excepcién de los datos disponibles en los Censos
Nacionales de Poblacion y Vivienda, asi como en los trabajos de Bateman (1986) y Cuervo (1992),
la informacion se caracteriza por tener mala cobertura y periodicidad.

Esta seccién tiene dos objetivos. Por una parte, busca recopilar y aglutinar en una sola
fuente la mayor cantidad posible de series y fuentes, de forma tal que firturas investigaciones sobre
o] t2ma cusnten con una base de dates apropiada. En segundo lugar, se hace una descripcion de la
informacién obtenida, con el propodsito de extraer los ‘hechos estilizados™ que caracterizan la
evolucién de la infraestructura en Colombia tanto a través del tiempo (en comparacion con otras
naciones) como al interior de sus regiones (comparaciones interdepartamentales).

La informacién disponible se clasifica de acuerdo a la técnica de medicién de la
infraestructura, que puede expresarse tanto en unidades monetarias como fisicas. En el primer caso,
se especifica un stock construido con base en inversiones anteriores y ajustado por depreciacion
(técnica del inventario perpetuc). En este caso es necesario suponer que el precio de compra de una

unidad de capital refleja el valor descontado de sus productos marginales presente y futuros, lo cual
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no coincide con los criterios de asignacion de la inversion publica. Asimismo, se supone que una
proporcién constante de la inversion reemplaza al capital viejo (tasa de depreciacién fija), lo cual es
vilido sélo cuando existen estimativos apropiados de la vida media (til del activo. También existen
los inconvenientes asociados a la escogencia de un deflactor correcto que aisle de manera efectiva
la magnitud real que se quiere estudiar'”.

El analisis de las series obtenidas para este trabajo se hace en dos partes. La primera trata las
series nacionales y hace una comparacion i;ltemacional a partir de la informacion disponible en el
World Development Report 1994, expresada en unidades fisicas por millén de habitantes en 1970,
1980 y 1990.%° La segunda parte se ocupa de las series referentes a las diferentes entidades
territoriales del pais. |
A. Series Nacionales y Comparaciones Internacionales
Unidades Monetarias

La construceidn de! stock de cepital priblico para el periodo 1950-1994 se realizd con base
en las series de formacién bruta de capital de las Cuentas Nacionales del Banco de la Repiblica
(1950-1969), de las Cuentas Nacionales del DANE (1970-1992), asi como de cifras preliminares

del DNP (1993 y 1994). La series de formacidn bruta de capital privado, compuesta por la inversion

" Por su parte, el enfoque basado en unidades fisicas tiene el inconveniente que para poder separar la cantidad de la
calidad del flujo de servicios que presta la infraestructura se deben escoger unidades que pueden llegar a ser més
arbitrarias que los precios.

2 1 2 muestra aqui seleccionada buscd, por una parte, abarcar paises en diferentes etapas de desarrollo con el fin de
verificar que la cobertura de la infraestructura y el desarrollo van de la mano, y, por otra parte, ubicar a Colombia frente
a otros paises latinoamericanos. De acuerdo con la categorizacion que realiza el Banco Mundial, se escogieron 12
naciones: una que pertenece a los paises de ingreso bajo (Egipto); 5 pertenecientes al grupo de ingreso mediano-
bajo/mediano (Bolivia, Peri, Ecuador, Turquia y Chile); 2 con ingreso mediano-alto (Venezuela y México); cuatro con
ingreso alto (Espafia, Alemania, Estados Unidos y Japén).
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de las empresas privadas, la inversién de las instituciones financieras y la inversion de los hogares
(discriminado en vivienda y resto), y de formacién de capital publico, compuesta por la mversion
de las empresas piblicas y la inversién de las administraciones publicas, fueron expresadas en
precios constantes por medio del deflactor implicito de la inversion total.

La construccién de los stocks de capital privado y publico se hizo con base en la
metodologia utilizada por Posada et al. (1993), la cual se explica mads adelante en la ecuacién 17. El
stock privado resulté de la construccion dé un stock para la inversion en vivienda y otro para el
resto de la inversion privada. En el primer caso se supuso una tasa de depreciacion del 2% (30
afios), mientras que para el segundo se utiliz6 una del 5% (20 afios). En las estimaciones que
contiene el presente trabajo el stock de capital privado relevante es el que excluye la inversion en
vivienda. En cuanto al stock piblico, se supuso una tasa intermedia entre las dos anteriores: 3.5%
(= 30 afios).

| Para tener una idea de la evolucién durante el periodo 1950-1994 del stock de capital
piiblico (G) que se construyo, el Grafico 1 muestra la evolucion de la productividad aparente de este
stock (In(Y/G)). En ella se aprecia una primera etapa en la que permanece relativamente constaﬁte,
entre 1950 y 1973. A partir de este afio el deterioro de la productividad del capital piblico a nivel
nacional es muy marcada, en especial durante el periodo 1979-1984. Los tltimos diez afios han
observado una estabilizacién del indicador e incluso se han registrado ligeros aumentos en los

ultimos tres afios.
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Unidades Fisicas

Esta seccion examina la evolucién de la infraestructura de ferrocamiles, carreteras,
telecomunicaciones y energia medida en unidades fisicas. El deterioro de los ferrocarriles se aprecia
en toda su dimensién en el Cuadro 1. Alli se observa que las vias férreas nacionales en operacidn se
redujeron de 3.353 kan. en 1971 a solo 1.600 km. en 1993, mientras que la carga transportada cay6
en més de un 80% entre 1953 y 1991 (de 3°396 a 595 miles de toneladas). Sin embargo, como se
aprecia en el Cuadro 2, la disminucién ai:)soluta del kilometraje total de las vias férreas es un
fendmeno comiin a otros paises del mundo.

De acuerdo con dicho cuadro y el Grafico 2, en 1970 Colombia ocupaba dentro del grupo
de 13 paises el antepeniiltimo lugar en km. de ferrocarril por millén de habitantes (kmdh), en
contraste con Chile y Bolivia que superaban a naciones como Alemania y Japon. Las cifras de 1990
muestran un deterioro del indicador y confirman la pésima situacion relativa de nuestro pais.

De otra parte, las carreteras si bien no han tenido retrocesos en términos absolutos no han
tenido el dinamismo de las variables demograficas y de produccién (Cuadro 3). En efecto, la Red
Vial Nacional paso de 16.500 km. de carreteras en 1962 a 26.500 Km. en 1993 (un incremento de
65%, mientras que el PIB se multiplico por 2.5). El permanente crecimiento de la red vial
pavimentada es un fenémeno comun a los dem4s paises analizados durante el periodo 1970-1990.
Segiin los datos del Cuadro 4, Colombia ocup6 un modesto antependltimo lugar con 320 kmdh y
310 kmdh en 1980 y 1990, respectivamente. El Gréfico 3 ilustra las inmensas diferencias entre

paises.
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Quizés el frente con mejor comportamiento relativo ha sido el de las telecomunicaciones.
Las lineas telefonicas nacionales instaladas en el pais entre 1957 y 1992 se multiplicaron mas de 14
veces (Cuadro 5), mientras que la poblacién aument6 1.5 veces y el PIB casi cuatro veces en el
mismo periodo. En el contexto internacional (Cuadro 6 y Grafico 4) Colombia ha ocupado el 6°
fugar entre las 13 naciones aqui analizadas, con més de 45.000 lineas por millén de habitante
(lmdh).

La energia eléctrica ha sido también un servicio piblico con gran dindmica en el pais.
Segiin el Cuadro 7, la capacidad instalada en MW aument6 mas de 80 veces entre 1940 y 1993.
Con todo, este acelerado crecimiento fue mayor durante la primera mitad del periodo (1940-1966)
que en la segunda (1967-1993). En términos relativos (Cuadro 8), Ecuador era en 1970 el pais de la
muestra con menor cobertura de energia eléctrica, seguido por Bolivia (62 mwmdh), Turquia (66
mwmdh) y Colombia (97 mwmdh).

Todo lo anterior permite concluir que para los cuatro servicios escogidos y en relacion con
otras naciones del mundo, la evolucién de la infraestructura en Colombia se puede diferenciar
claramente en dos grupos. Por una parte, la infraestructura de transporte (ferrocarriles y ca:reter.as)
ha tenido una pobre evolucion, inclusive frente a otros paises de desarrollo similar. El deterioro de
los ferrocarriles ha sido més acentuado que en otros paises, y peor aun, no ha estado acompafiado
de un incremento en la red vial. Por otra parte, en los servicios-pﬁblicos de telefonia y energia
cléctrica la evolucion ha sido mds satisfactoria, especialmente en ¢l campo de las

telecomunicaciones en el cual el pais es lider a nivel regional.
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B. Series Departamentales

Colombia estd formada en la actualidad por 32 Departamentos y un Distrito Capital
(Santafé de Bogotd). Sin embargo, la divisién politica del pais ha sufrido multiples cambios a través
de los afios. En el Anexo A se hace una breve resefia de dichos cambios y los ajustes que fue
necesario hacer para efectos del presente trabajo.

Con propositos ilustrativos, el Cuadro 9 establece ordena a los Departamentos de acuerdo
con el logaritmo natural del PIB real per c:cipita en 1950, 1960, 1970 y 1992. Es notoric que esta
variable ha aumentado ininterrumpidamente durante los ultimos 42 afios, lo que refleja un
mejoramiento continuo del promedio del nivel de vida. Adicionalmente, la diferencia entre ricos y
pobres se ha acortado de manera notoria. En 1950, la relacién entre el departamento mas rico
(Bogotd) y el més pobre (Choco) era cercana a 10. En 1992, el méas rico (Intendencias ¥
Comisarias) superaba al mas pobre (Choco) en s6lo 4.4 veces. Por otra parte, la desviacion estandar
con respecto al promedio cay6 entre 1950 y 1980, lo cual indica un cierre de la brecha existente
entre los departamentos mds ricos y los mas pobres. Sin embargo, entre 1980 y 1992 aumento la
dispersi6n al interior de las entidades territoriales del pais (aunque todavia es menor de lo que era
en 1950).

Si bien la informacién sobre la produccién departamental del DANE no diferencia los
llamados ‘nuevos departamentos’ (que en el presente trabajo aparecen como “Intendencias y
Comisarias™), el grupo por ellos formado constituye la economia regional de mayor ingreso en el
pais. Sin embargo, el ranking ha presentado fuertes variaciones entre 1950 y 1992. La Guajira era

en 1950 uno de los tres departamentos mds pobres del pais y las Intendencias y Comisarias
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ocupaban un modesto puesto 16. De manera paralela, los departamentos inicialmente mas ricos han
cedido posiciones dentro de esta jerarquia nacional. Santafé de Bogota, primero de la lista hasta
1970 ocupa hoy la quinta posicién; Valle del Cauca, segundo en 1960 esti hoy en el puesto
séptimo; Atlantico, segundo en 1950, descendié a la posicion quince en 1992.

Pese a que las tasas de crecimiento han sido mayores en los departamentos mas pobres,
estos todavia tienen un nivel de ingreso inferior a los de los departamentos inicialmente mds ricos
(con la excepcion de la Guajira).

Unidades Monetarias

La base para la construccién de los stocks departamentales de capital son las series
departamentales de formacién bruta de capital fijo publico a precios corrientes, recopiladas por el
Banco de la Republica para el periodo 1980-1992. La transformacion de estas cifras a pesos
constantes de 1975 se hizo por medio del deflactor implicito de las producciones departamentales
ds! DANE. Para construir las series de stock de carital publico se utilizo la metodologia del
“inventario perpetuo”, i.e.

K, =K,_ (1+8)+1, (11)
donde K es el stock de capital, 3 es 1a tasa de depreciacion lineal e / es la formacidn bruta de capital
fijo. Para construir la serie es necesario conocer el stock inicial en cada departamento (Ky), pero en
nuestro ¢aso existe siquiéra una cifra sobre ¢l monto del stock de capital publico agregado de los
departamentos. Para construir el stock nacional inicial se recurrié a la metodologia empleada por

Posada et al. (1993), de acuerdo con la cual:
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Ky =t 12)
¥ +90

donde 7o es el crecimiento del PIB total en el afio 0, I es la suma de la formacion bruta de capital
de los departamentos en 1980. Una vez obtenido el stock inicial es necesario repartirlo entre los
departamentos (0 “regionalizarlo”). Para ello, se utilizd la metodologia propuesta por Holtz-Eakin
(1993) que tiene en cuenta, COMO criterio de regionalizacién, la participacién del departamento i en

la inversion piblica total en el afio ¢. Es decir:

ur
K, =K —=— 13)
o i) Z]‘.J

Por obvias razones, los stocks més grandes correqunden a aquellos departamentos que
invirtieron més en el afio inicial, supuesto que sin embargo se espera refleje las magnitudes
relativas de los verdaderos stocks iniciales. En cuanto a la tasa de depreciacién, se decidi6 tomar un
valor intermedio entre los valores que utilizaron Posada et al. (1993) para la Magquinaria y Equipo
(5% 6 20 afios) y para la Vivienda (2% 6 50 afios), ya que el stock de capital pablico se compone de
ambos tipos de bienes. Por lo tanto, 8 se supuso equivalente a 3.5% 6 28.5 afios. Los stocks
departamentales obtenidos se encuentran en el Apéndice estadistico. El Grafico 5 compara la
relacién Y/G de cada departamento en 1980 y 1991. Alli se aprecia como en casi todos los
departamentos ha disminuido esta relacion que refleja la productividad aparente del capital pablico,

con la excepcién de dos de los departamentos mas dinamicos del pais (Guajira y Cundinamarca).
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Unidades Fisicas

Los datos departamentales sobre el estado de la infraestructura son fragmentarios. Unas de
las pocas series que es posible reconstruir de manera continua para el periodo 1975-1992 son el
nimero de suscriptores del sector eléctrico (por tipo de usuario) y el nivel de pérdidas de las
empresas departamentales. De otra parte, los censos nacionales de poblacién y vivienda permiten
obtener informacién discreta sobre la cobertura de energié., acueducto y alcantarillado para 1938,
1951, 1964, 1973 y 1985, El aumento dé la cobertura ha sido significativo entre 1938 y 1985,
especialmente para los servicios de energia y acueducto: en ambos €asos s¢ paso de cobeltu.;ras
inferiores al 15% (para todo el pais) a superiores al 70% de las viviendas. El caso del alcantarillado
ha sido menos exitoso, en la medida en que para el censo de 1985 la cobertura avin no sobrepasaba
el 60%.

Las Intendencias y Comisarias muestran, sin embargo, un particular rezago en este campo,
fendmeno que estd evidentemente ligado con la dispersién de las viviendas alli ubicadas. La
cobertura de energia y acueducto para esta regién no ha llegado al 50%, mientras que el
alcantarillado apenas lega al 18% de las viviendas. Santafé de Bogota es quien encabeza la lista
nacional con una cobertura superior al 95% en los tres servicios. El caso del Chocé es, por otra
parte, preocupante: para 1985 la cobertura de alcantarillado se encontraba en el 11%, la de energia
en 34% v la acueducto en 20%. Las anteriores cifras se encuentran consignadas en los Cuadros 10a,

10by 10c.

201 aq cifras de cobertura de servicios publicos del Censo de 1993 no se encuentran disponibles.
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Otras fuentes permitieron obtener informacion para carreteras y telefonia (cuadros 11 y 12)
a nivel departamental. Por una parte, la Red Vial Nacional pasé de 2.642 km. a 26.517 km. entre
1930 y 1990. El conjunto de las carreteras controladas por los departamentos, mucho mas extenso
que la Red Vial Nacional, present6 sin embargo un crecimiento mucho menor durante el mismo
periodo. Es asi como la red departamental contaba con 21.633 km. en 1930 y 60 afios més tarde
totalizaba tan solo el doble (43.688 km.), evolucion que contrasta con el multiplicador de 10 que
tuvo la extension de la red en manos del Gobiemno Central.

Por otra parte, la infraestructura telefonica tuvo un rapido crecimiento entre 1976 y 1992, en
la medida en que el nimero de lineas telefonicas locales en el promedio departamental se
multiplicd aproximadamente tres veces. Hay no obstante una gran heterogeneidad al interior del
conjunto regional, donde sobresalen casos como el de la Guajira (donde el mimero de lineas se

multiplicé mas de diez veces) o el de Choco (donde se multiplicaron mas de 7 veces).

5. Infraestructura, Crecimiento y Productividad: Evidencia para Colombia

Esta seccion tiene como propésito presentar alguna evidencia sobre la relacion entre
infraestructura, crecimiento y productividad en Colombia a partir de la metodologia descrita en las
secciones 2 y 3,y de la informacion presentada en la seccién anterior. En una primera instancia se
discuten los resultados de la estimacién de la ecuacién 4 cuando se utilizan series de tiempo para
los datos agregados nacionales durante el periodo 1950-1994. En la segunda parte, se realizan
algunos ejercicios con la informacién de corte transversal disponible a nivel departamental desde

1950. La tercera parte introduce la metodologia de “Panel” al utilizar la informacion de todos los
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departamentos colombianos durante el periodo 1980-19%1. Por filtimo, se evalia el impacto de la
infraestructura sobre la produccion del sector privado a partir de la informacion disponible en ia

Encuesta Anual Manufacturera para 98 sectores industriales durante el perfodo 1974-1992.

A. Series de Tiempo Nacionales: 1950-1994

Esta seccidn presenta los resultados de la estimaci6n de la ecuacién 4 a partir de los datos
anuales agregados para la economia colombiana durante el periodo 1950-1994. Las variables
utilizadas (en logaritmos) fueron: el PIB total en millones de pesos de 1975 (y); los stocks, de
capital privado y publico en millones de pesos de 1975 (k y g, respectivamente); el empleo total
segiin las series construidas por Posada et al. [1993] (I); el capital humano (h) definido como el
nimero de estudiantes en secundaria como proporcidén de la poblacion en edad de trabajar
[Londofio (1990) y calculos de Fedesarrollo]®. En algunas regresiones se reemplazo el stock de
capital publico por las series de capital publico medido en unidades fisicas. Tal es el caso de los
kilémetros de carretera de la Red Vial Nacional (DNP), las lineas telefonicas locales (encuesta
anual de la Unidad de Infraestructura-DNP) y los MW de capacidad instalada de energia eléctrica
(ISA).

El Cuadro 13 muestra los resultados de la estimacion de la ecuacion .4 para dos

especificaciones del pardmetro tecnolégico (constante y creciente a través del tiempo). Se utilizaron

2 Alternativamente, se pueden utilizar otros indicadores como la tasa bruta de mortalidad (total e infantil), la esperanza
de vida y las tasa de matricula (primaria, secundaria y superior). Sin embargo, estos indicadores de capital humano no
estan disponibles para el periodo completo bajo anélisis en este trabajo. Para una discusién acerca de la evolucién de
estos indicadores durante el perfodo 1954-1990 véase Urrutia (1993).
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dos mediciones diferentes del grado de utilizacion de la capacidad instalada (u) basadas en la
metodologia de Beveridge-Nelson para separar los componentes permanentes y transitorios del PIB
(el componente permanente corresponde al PIB potencial y el transitorio se asimila al ciclo
economico).

En el Grifico 6 se observan los ciclos correspondientes a dos modelos ARIMA que
representan el comportamiento observado del PIB®. Los modelos producen residuos que son ruido
blanco, en el sentido de estar distribuidos idéntica e independientemente, para los cuales los shocks
afectan en parte el componente transitorio y en parte el componente permanente del PIB*.

Los resultados de las regi'csiones25 indican que las elasticidades del producto con respecto a
cada uno de los factores (o, P v y) se ubican dentro de los rangos obtenidos en la literatura
internacional. En el caso del capital publico, la elasticidad estimada fluctia entre 0.5y 0.12
dependiendo de la metodologia para medir el ciclo econdmico. La elasticidad del producto frente al
empleo oscila entre 0.35 y 0.54, de acuerdo con resultados previos que corresponden en términos
generales a la participacién de la masa salarial en el valor agregado de la economia. Las

estimaciones también muestran los resultados de evaluar la hipétesis de rendimientos constantes a

B Existen otras metodologias para realizar el calculo del PIB potencial. Recientemente se ha aplicado el procedimiento
del Filtro de Kalman (Misas et al., 1994) con resultados poco intuitivos. Por ejemplo, el ciclo estimado con esta
metodologia muestra una gran recesién en 1978 (el afio de mayor crecimiento econdmico en la posguerra) y un gran
auge en 1980 (el afio en que terminé la bonanza cafetera de ese entonces). Estos resultados implican que los shocks
tienen un efecto mas que proporcional sobre el PIB potencial, lo cual no parece estar muy en linea con la naturaleza de
los mismos. Por supuesto, los estudios que utilizan este indicador como medida de utilizacién de capacidad instalada
llevan incorporada esta visién del ciclo econémico colombiano, fa cual -por decir lo menos- es controvertible.

241 o5 modelos seleccionados corresponden a las especificaciones ARIMA(0,1,1) y ARIMA(O, 1,4).

23 | as estimaciones en niveles se corrieron utilizando el procedimiento para corregir problemas de autocorrelacion
serial de los errores de primer orden.
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escala (o+f+y=1) por medio de la prueba de Wald (ver Anexo B). En todas las estimaciones la
hipétesis de rendimientos constantes a escala se rechaza.

El modelo anterior también se estimé en primeras diferencias, de acuerdo con la ecuacién 7
(ver Cuadro 14). Con ello, se busca solucionar parcialmente algunos de los problemas que resultan
de la estimacion de la regresion a partir de series de tiempo. Por supuesto, los residuos de esta
ecuacién son la parte del cambio en y (el crecimiento del producto) que no puede explicarse
mediante variaciones en el empleo de factc;res productivos. Es decir, los residuos de esta ecuacién
son, en otras palabras, el cambio tecnologico estimado. Los Gréficos 7a y 7b muestran el
comportamiento de la productividad total de los factores mediante un indice anclado en 1951; el
cual afio a afio incorpora dicho cambio tecnolégico. Estos Graficos permiten caracterizar cuatro
fases claramente diferenciadas. Después de un periodo de crecimiento que se prolongé hasta 1974
aproximadamente, la productividad total de los factores en cayé de manera importante hasta
mediados de la década de los ochenta; los ultimos cinco afios de la década anterior revelan un
aumento de la PTF, el cual se explica por la ausencia de inversion privada y un ritmo débil pero
positivo de crecimiento econémico™’. Los primeros afios del presente decenio, por otra parte, se han
caracterizado por un aumento espectacular la inversién privada, el cual explica el renovado
crecimiento del producto y la caida de la PTF. Lo anterior no quiere decir que el presente auge de

inversién esté atacando la productividad en Colombia, sino que los empresarios y demds agentes

2 De acuerdo con el modelo presentado en el marco tedrico, hay dos posibles fuentes bésicas de crecimiento del
producto: una mayor PTF o una cantidad mayor de insumos utilizados (K y L). Dado que durante el periodo 1985-1990
el producto aumenté y la inversién (y por lo tanto K) se estancé, es logico que la PTF haya mostrado un aumento
significativo.
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econémicos han visto en la apertura una oportunidad de renovar su plataforma productiva, decision
que arrojar4 frutos en términos de productividad en los afios venideros. Esta reciente dinamica de la
inversién permite, ademas, poner en entredicho el argumento de que la economia colombiana
pudiera estar recalentada.

Los Graficos 7a y 7b muestran la evolucién de la PTF cuando se excluye la variable Agu’ de
la ecuacién 7. Por supuesto, al excluir una variable el residuo no explicado se hace mayor, de
manera que la diferencia corresponde al cémbio en la PTF atribuible al capital publico. De esta
forma, el cambio en la PTF se “purga” por lo que en realidad corresponde al efecto del aumento en
el capital publico.

Los Gréaficos 7¢ y 7d muestran los resultados del mismo tipo de gjercicio, pero realizado
esta vez con el fin de cuantificar el aporte que el capital humano ha hecho al crecimiento de la
PTF”. En ellos se aprecia el importantisimo rol que jugé Ja formacién de capital humano en el
crecimiento de la PTF, especialmente durante el periodo 1950-1980. Este efecto, sin embargo, ha
perdido fuerza durante el Gltimo decenio. |

Los Cuadros 15 y 16 reportan las estimaciones en las cuales se utilizaron unidades fisicas de
infraestructura en lugar del stock de capital publico en unidades monetarias. La telefonia aparece
con una elasticidad de 0.07, mientras que la energia tiene una ligeramente mas alta (0.1). Se

construy6, ademdss, un fndice de unidades fisicas de infraestructura que recogiera, con las

7 Es necesario aclarar que cuando se excluye el capital pablico (gréficos 7a y 7b) el capital humano se incluye como
variable explicativa. De la misma forma, las PTF reportadas sin capital humano (gréficos 7c y 7d) incluyen en su
estimacion al capital pliblico como variable explicativa.
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ponderaciones adecuadas, las variaciones en la construccion de carreteras, de instalacion de nuevas
lineas telefénicas y la generacion de MW adicionales de energia. Dichas ponderaciones se
construyeron con base en el peso relativo promedio de Ia inversidn publica en cada uno de estos
campos para el periodo 1991-1994 y la que se proyecta hacer durante el cuatrienio 1995-1998% El

indice resulté significativo, con una elasticidad cercana a 0.18.

B. Datos de Corte Transversal a nivel Deimrtamental: 1950-1992

Como se menciond en la seccion 3, la estimacion de la ecuacion 7 con datos de corte
transversal que corresponden al crecimiento de las variables durante periodos largos de tiempo (o
'diferencias largas’) permite obtener estimadores eficientes y consistentes. En la estimacién de: la
ecuacion 3 se omitié el cambio en el stock de capital privado (por inexistencia de informacién) pero
se incluyé el producto per capita departamental al inicio del periodo en la lista de regresores. La
razdn para incluir esta variable es que se supone que cada economia departamental se encuentra en
un sendero que tiende hacia un nivel de ingreso por habitante estacionario, y‘. A su vez, el estado
estacionario depende de la inversidn en capital fisico, capital humano y capital pablico. La distancia
entre ¢l ingreso inicial (y,) y su nivel al final del periodo bajo anlisis (y,) es una fraccién de la

distancia entre el nivel inicial y el estado estacionario. Asi,

Yo - yo =8y - w) 020, (14)

% El peso relativo de las carreteras es de 40%, ¢l de la energia eléctrica es de 34% y el de telefonia es de 26%. La
informacion para la construccion de las ponderaciones fue suministrada por el DNP.
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donde ¢ esta relacionado con el tipo de retornos a escala que exhiba la funcién de produccion. Si la
economia no ha alcanzado el estado estacionario ($<1), el coeficiente de la variable y, es negativo,
lo cual indica que existe convergencia en los niveles de ingreso en economias con iguales tasas de
inversion, capital humano y crecimiento de la poblacién.

Sin embargo, las estimaciones de este tipo de modelos presentan grandes limitaciones. .De
una parte, existen graves problemas de endogeneidad entre las variables explicativa329. De otra
parte, es dificil establecer relaciones de ca;usalidad en los casos en los que el crecimiento puede
considerarse como un determinante de la variable en cuestién. Adicionalmente, en algunos casos
las correlaciones obtenidas pueden ser de cardcter espireo mas que el resultado de relaciones
econémicas teéricamente fundamentadas®.

Los gjercicios realizados en esta seccidén complementan los obtenidos en Cadrdenas y Ponton
(1993) con una base de datos similar para el periodo 1950-1989. En ese trabajo, se muestra ¢c6mo
los diferenciales de crecimiento entre departamentos son atribuibles a los niveles iniciales de
ingreso (el efecto de convergenc.ia tipo ) y, de manera significativa y robusta estadisticamente, a la
inversion en capital humano (educacion). En Cérdenas, Pontén y Trujillo (1993), por su parte; se
establece empiricamente una tasa de convergencia interdepartamental del orden del 4% por afio y se
estima la contribucién (marginal) de las migraciones laborales al proceso de homogeneizacién del

ingreso entre departamentos. La literatura disponible permite establecer con una alto grado de

¥ Por ejemplo, los departamentos con mayor nivel de ingreso per cépita son los que poseen un mayor nivel de
educacién, menor participacién de la mineria y son més abiertos.

*® De otra parte, la decisién de incluir o excluir una variable puede tener efectos dramaticos sobre la significancia
estadistica de otras variables. Por supuesto, la existencia y la calidad de los datos determina también su escogencia.



33

confianza que los departamentos que invierten mas en educacién son los que mas crecen,
. . 3
independientemente de su posicién inicial™.

Para cuantificar el efecto de la infraestructura sobre le crecimiento se estimé la siguiente

ecuacién (todas las variables en logaritmos):
Vor = Oo T 01V, T 028, T ashe

donde la variable dependiente es el crecimiento anual promedio en el PIB per cépita departamental
entre 1950 v 1992 (definido como (y¢¥,)/t). Como variables explicativas se utilizan el PIB per
cépita en el afio inicial (1950), y,, un indicador del capital en infraestructura en el afio inicial, g, ¥
un indicador de capital humano al inicio del periodo, h,.

Las variables utilizadas para medir el stock de infraestructura son las tasas de cobertura. de
los servicios de energia (ENE), acueducto (ACU) y alcantarillado (ALC) definidas como el
porcentaje de viviendas (dentro del total) con el correspondiente servicio. Como se menciond en la
seccion 4, estas tasas de cobertura pueden construirse a partir de la informacién de los Censos de
Poblacién para los afios 1938, 1951, 1964, 1973 y 1985. Adicionalmente, se utilizé informacion
sobre el (In) mimero de lineas telefénicas por habitante (TELP), asi como €l numero de suscriptores
al servicio de energia eléctrica por habitante (SUSP). Sin embargo, en estos dos casos s6lo es
posible construir una serie a partir de 1976. También se utilizo6 la serie de km. de carreteras (CAR)

por 4rea (CARA) y por poblaciéon (CARP) disponible para los afios 1930, 1966, etc.

*! Los resultados también indican la importancia de la inversién en seguridad nacional (un tema abordado en detalle por
Montenegro y Posada (1994) a partir de los datos departamentales). Otras caracteristicas estructurales, tales como la
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Como indicador de capital humano se utilizd la tasa de analfabetismo para la poblacion
mayor a 7 afios (ANF) (1951, 1964, 1985) calculada a partir de los Censos de Poblacion de los afios
correspondientes. También se incluyd la tasa de cobertura bruta de la educacion primaria (PR),
definida como el total de alumnos matriculados sobre la poblacion entre 7 y 14 afios (disponibles
para 1950 y 1960-1975 a partir de los Anuarios Generales de Estadistica de la Contraloria General
de la Repiblica y para el periodo 1975-1990 a partir de cifras del Ministerio de Educacién’).

En la estimacién de la ecuacién 18 se obtuvo una baja significancia del coeficiente o,
debido a la alta correlacién existente entre las variables y, y gp- Sin ninguna ambigtiedad, los
departamentos con alto nivel de ingreso en 1950 son exactamente los mismos con mayores indices
de cobertura de la infraestructura. Por ello, se hizo necesario omitir una de los dos variables. Para
cuantificar el efecto del capital publico inicial se opt6 por excluir el nivel de ingreso inicial.

Los resultados se aprecian en el Cuadro 17. Es interesante que el nivel inicial de
infraestructura (independientemente del indicador utilizado) guarda una correlacion negativa con el
crecimiento econémico posterior. Por su parte, la relacién entre analfabetismo en 1951 y
crecimiento econémico durante las cuatro décadas siguientes es negativa, lo que reitera un resultado
anterior segin el cual a mayor capital humano inicial (menor analfabetismo) mayor crecimjento. en

el producto. Los coeficientes estimados indican que un aumento de 1 punto porcentual en la tasa

composicién sectorial del producto y el grado de apertura no parecen tener mayor importancia en la explicacion de los
diferenciales de crecimiento.

32 Estas dos fuentes son incompatibles pues presentan diferencias dificiles de reconciliar para 1975. Se opté por aplicar
a la serie de los Anuarios las tasas de crecimiento segin los datos del Ministerio de Educacion. Los datos de poblacién
se obtuvieron a partir de los Censos de Poblacion.
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inicial de cobertura de energia esta asociado a una reduccion de 0.6 puntos porcentuales en la tasa
de crecimiento del PIB per capita (cuyo crecimiento promedio durante el perfodo fue de 2%). El
coeficiente estimado es similar en le caso de los alcantarillados y algo menor para la cobertura de
acueductos (0.5). Es de anotar que lo que se gana en crecimiento por un punto mas de
analfabetismo es similar a lo que se pierde con un punto mas de cubrimiento inicial en los servicios
puiblicos bésicos. La relacion entre telefonfa y crecimiento indica que un aumento de 1% en el
mimero de lineas por habitante en 1976 esta asociado a una reduccién en el crecimiento
subsiguiente en un porcentaje equivalente. En todos los casos, sélo dos variables explican cerca de
una tercera parte de la varianza en el crecimiento interdepartamental.

El Cuadro 18 muestra los resultados cuando el perfodo de andlisis se reduce a 1960-1992,
eliminando los problemas asociados con la calidad de la informacién para 1950. De nuevo, Jos
niveles iniciales de infraestructura ticnen una relacién negativa con el crecimiento y los coeficientes
indican un efecto cuantitativamente similar. En este caso, se utiliza la tasa de cobertura de la
educacién primaria como indicador de capital humano inicial, con los resultados esperados. El
ajuste de las regresiones es superior. Incluso en algunos casos esta sencilla ecuacién explica mas de
1a mitad en la varianza del crecimiento entre departamentos.

En sintesis, los Cuadros 17 y 18 ponen en evidencia que el stock inicial de capital publico
tiene una relacion negativa con el crecimiento. Este resultado, contrario al obtenido por Canning y
Fay, es explicable en razon del proceso de convergencia interdepartamental registrado en Colombia
durante las tiltimas cuatro décadas. Los departamentos més pobres (en ingreso y en capital) han

crecido a tasas mas altas que los departamentos ricos. Cabe preguntarse, eso si, si ¢l desarrollo de la
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infraestructura a lo largo del a posguerra ha ayudado a ese proceso de convergencia. Para ello, es
necesario establecer hasta que punto la convergencia ha sido el resultado de una politica de
inversiones publicas con mayor énfasis en los departamentos mas pobres del pais. De ser esto
cierto, se observaria una convergencia en la infraestructura entre departamentos (0 lo que es igual,
una tendencia hacia su nivelacion).

Esto es precisamente lo que se analiza en el Cuadro 19 que contiene 14 regresiones donde la
mejoria en la infraestructura (e.g. ENESSSI~ mide el cambio absoluto en la tasa de cobertura dé la
energia entre 1951 y 1981) frente a su nivel inicial (i.e. ENESI). En todos los casos, con la unica
excepcion de los alcantarillados, se observa que la mejoria absoluta (y con mayor razon la relativa)
ha sido mayor en los departamentos con menores niveles iniciales. Como hecho curioso, el
aumento en las tasas de cobertura del servicio de alcantarillado ha sido mayor en los departamentos
con una mejor situacién inicial.

Por Gltimo, el Cradro 20 muestra algo interesante. Pese a la convergencia en los niveles de
infraestructura, el nivel mas reciente todavia mantiene una relacién negativa con el crecimiento. Es
decir, los departamentos que mds han crecido en los tltimos 40 afios no son aquellos que hoy tienen
mejor dotacién de capital piiblico. La conclusién es entonces que la inversion publica ha ayudado el
proceso de convergencia en el pais. Sin embargo, la brecha en los niveles de infraestructura no se
ha cerrado, de forma tal que los departamentos més dindmicos en los ultimos afios todavia se

encuentran rezagados en matetia de cobertura de la infraestructura.

C. Panel departamental: 1980-1991
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Esta seccién muestra los resultados de la estimacion de la ecuacion 8 a partir del panel de
datos departamentales para el periodo 1980-1991. Las series especificas a cada departamento son el
producto por habitante, el nivel de empleo> y el stock de capital publico. Como no fue posi.ble
construir a nivel departamental series de capital privado y humano, se opté por incluir en las
estimaciones panel las series nacionales de estas dos variables. También se ncluy¢ en las
estimaciones el nimero de suscriptores al servicio de energia como medida fisica de infraestructura.
El panel se estimd con y sin efectos fijos, teu'lto en niveles como en diferencias.

- Estimaciones en Niveles

De acuerdo con los resultados que se resumen en ¢l Cuadro 21, los efectos fijos son
significativos en todas las estimaciones, de forma que s necesario incluir las variables dummy para
cada departamento. Existen, por lo tanto, efectos especificos a cada departamento que es necesario
introducir explicitamente en la ecuacién. Asimismo, el coeficiente A estimado (la tendencia lineal)
no es significativo en todos los casos y presenta cambios de signo de una ecuacién a otra, de forma
que el progreso técnico no es lineal. Por su parte, las series nacionales de capital privado y humano
no resultaron significativas en la ecuacién estimada.

Por el contrario, las variables especificas a cada departamento resultaron altamente
significativas y con signos esperados. La elasticidad del empleo se ubica entre 06 y09enla
estimacion de efectos fijos. El capital piblico, en cambio, presenta elasticidades de 0.25, similar a

lo obtenido para los Estados Unidos. Resulta muy interesante que a diferencia de los resultados

¥ La metodologfa para la construccion de las series de empleo departamentales se encuentra en el Anexo C.
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reportados por Holtz-Eakin (1994) para los Estados Unidos, la presencia de efectos fijos no elimina
la significancia del capital piblico en las estimaciones ya que la confiabilidad de estos coeficientes
es igual o mayor al 95%. Al utilizar el ntimero de suscriptores absoluto al servicio de energia como
proxy del capital piblico (Cuadro 22), se obtienen elasticidades cercanas 0.12.

- Estimaciones en Diferencias

La estimacién de la ecuacién 8 en diferencias corrige los posibles inconvenientes asociados
con tendencias comunes entre las variables; a la vez que constituye la metodologia para calcular la
productividad total de los factores (PTF). No obstante, las PTF que aqui se presentan es.tén
sobrestimadas, ya que sélo se utilizan dos factores de produccién (aunque se corrige por el ciclo
econdmico).

Para las estimaciones en diferencias (Cuadro 23) el modelo basico (sin efectos fijos) resulta
apropiado. Por otra parte, el modelo bésico si arrojé resultados satisfactorios, ya que tanto el
empleo como el capital publico resultaron signiﬁcativosg“. Los coeficientes para el empleo se
ubicaron entre 0.4 y 0.55, mientras que los correspondientes al capital pablico estuvieron entre 0.07
y 0.17%,

Los resultados del modelo basico en diferencias se utilizaron para la construccion del
comportamiento de la PTF a nivel departamental para el periodo 1981-1991. El Cuadro 24 compara
la evolucién de ésta con el crecimiento del PIB departamental para el periodo en cuestion. Por una

parte, solo ocho departamentos tuvieron un crecimiento total de la PTF por encima del 10%,

34 . . , . - q- . . .
s De nuevo, ni los stocks de capital privado ni humano, tal como se midieron en este trabajo, resultaron significativos.
Los suscriptores al servicio de energia resultaron muy poco significativos en las estimaciones en diferencias.
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mientras que seis presentaron crecimientos positivos pero menores a 10%. Los once departamentos
restantes sufrieron una caida en la PTF entre 1980 y 1991. Por otra parte, aquellos departamentos
en los que la PTF fue mas dinimica son los mismos en los que el producto crecio a tasas mas al?as.
Sin embargo, estos departamentos coinciden con los que registraron una mayor inestabilidad en

dicho crecimiento.

D. Panel de Datos para la Industria: 1974-1992.

Por ultimo, para complementar el estudio del impacto de la infraestructura piblica sobre la
produccién del sector privado se estimé6 1a ecuacién (8), a partir de un panel de datos de la industria
colombiana. En la estimacién, i denota los 94 sectores de la industria manufacturera
(correspondientes a la clasificacién CIIU a 4 digitos) y t abarca el periodo 1974-1992.

El panel de datos se basa en la informacién disponible en la Encuesta Anual Manufacturera
(EAM). Para la construccién del stock de capital se utilizd 1975 como afio base, y se calculd su
crecimiento a partir de las series de inversion neta registradas en la encuesta. De otra parte, las
series de capital pablico utilizadas corresponden a los agregados nacionales descritos en la seccion
4 (tanto las series monetarias para el stock de capital piiblico total como de las medidas en unidades
fisicas de kilometros de carreteras, nimero de lineas telefénicas y capacidad eléctrica instalada).
Estas series son comunes a todos los sectores y no permiten diferenciar el tipo de infraestructura
publica disponible en cada uno de ellos (lo cual es virtualmente imposible de realizar para un bien

publico).
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Al igual que en el ejercicio anterior, los stocks de capital (piblico y privado) se ajustaron de
acuerdo con su nivel de utilizacién. Como medida de utilizacion de la capacidad instalada se uso el
componente ciclico de la produccién en cada sector, estimado a partir de un modelo AR(1). De otra
parte, la variable empleo (), se desagregd en empleo calificado (I;) y no calificado (1), de
acuerdo a la clasificacion de la EAM?®. Esta desagregacion resulta ttil ya que la diferencia entre las
elasticidades de ambos tipos de trabajo, se puede interpretar como lé contribucion del capital
humano a la produccion.

Los resultados de la estimacion en niveles se muestran en el Cuadro 25. Alli se aprecia que
12 elasticidad del capital privado es sensible a la especificacion de la ecuacién. En efecto, esta se
reduce de 0.64 a 0.36 al incluir el capital ptiblico en la regresion. Por el contrario, la elasticidad del
trabajo, tanto obrero como calificado, presenta una elasticidad relativamente estable frente a la
especificacion de la ecuacion (0.19 y 0.28 respectivamente). Lo anterior sugiere que una parte
esencial del crecimiento del producto no es atribuible a los factores tradicionales y puede por el
contrario, obedecer a un mayor acervo de capital publico. En todos los casos el trabajo calificado
presenta una elasticidad mayor que el trabajo obrero.

El capital piiblico corregido por el nivel de utilizacion resulta positivo y significativo en
todos los casos (con elasticidades superiores a las de los demas factores). Los resultados indican
que la elasticidad del capital publico total es de 0.41, lo cual concuerda con los resultados anteriores

obtenidos por procedimientos enteramente diferentes. Cuando se utilizan las unidades fisicas de

% Se definié como empleo no calificado el niimero de obreros empleados, como emplec no calificado se utilizé el resto
de ocupados.
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infraestructura, las elasticidades son 0.42 para carreteras, 0.40 para telefonia y 0.39 para capacidad
de generacién de energia eléctrica. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Sanchez
(1993) para Colombia, quien también encontr una mayor contribucién relativa de las carreteras a
través de una base de datos diferente.

Cuando se utiliza el indice de infraestructura en unidades fisicas como indicador del acervo de
capital pliblico, la elasticidad de este es 0.41, muy similar a la registrada con las otras medidas. Lo
anterior sugiere que las unidades fisicas para los diferentes tipos de infraestructura, ticnen un

comportamiento paralelo”.

6. Conclusiones

Como se menciond en la introduccion, el principal objetivo del presente trabajo es
cuantificar el impacto que ha tenido la infraestructura sobre la produccion y la productividad en
Colombia. Dicha cuantificacion es de gran importancia, ya que permite darle sustento a las
decisiones relacionadas con la composicién de la inversién publica (particularmente entre invers.ién
en capital humano e inversion en capital publico fisico). Adicionalmente, el estudio compara los
rendimientos de la inversién en capital privado con los resultantes de la inversién en infraestructura

publica. Con ello, se aportan elementos de juicio que pueden ilustrar los efectos (sobre el

37 Por ejemplo, la variacién en los kilémetros de carreteras puede estar asociada a la variacién en el nimero de lineas
telefénicas. Esto implica que el coeficiente registrado por la infraestructura en kilémetros de carretera capta también el
efecto de los demés componentes de la inversién piblica,



42

crecimiento y la productividad) de desplazar al sector privado a través de un gasto publico
excesivo.

Luego de construir una completa base de datos sobre la infraestructura en Colombia (que
puede resultar 1itil para futuras investigaciones) el trabajo compara el estado de la infraestructura en
el pais, en términos de cobertura, en relacién con otra naciones similares y con las consideradas
como mas avanzadas en este campo. La infraestructura colorﬁbiana vista desde esta ultima
perspectiva muestra serios rezagos, hecho ;que subraya los grandes esfuerzos que se deben hacer
atin para lograr una posicién inclusive promedio en el 4mbito internacional.

La base de datos le otorga especial atencion a las cifras departamentales que constituyen una
rica fuente de informacion. Los datos departamentales ponen en evidencia las fuertes dispanidades
que ain subsisten en el pafs tanto en materia de cobertura de servicios publicos (especialmente
alcantarillado) como en infraestructura de transporte. Los contrastes al interior del pais resultan
comparables con las brechas entre naciones ricas y pobres.

Desde el punto de vista analitico, el trabajo desarrolla un marco conceptual para medir la
elasticidad del producto con respecto al capital publico (asi como frente a los demas factores
productivos que incluyen el empleo, el capital privado y el capital humano o grado de calificacion
de la mano de obra). También se presenta la metodologia de calculo de la productividad total de los
factores o PTF, que constitﬁye el concepto relevante para analizar el grado de eficiencia global del
aparato productivo. ‘

El célculo de las elasticidades y de la PTF se hizo a partir de las series de tiempo con datos

nacionales (1950-1994), asi como con lo paneles con informacién departamental (1980-1991) e
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industrial (1974-1992). Los procedimientos estadisticos utilizados corrigen buena parte de los
inconvenientes encontrados en la literatura internacional para ejercicios similares. Los resultados
que se reportan son estadisticamente robustos y constituyen una fuente confiable de informacion.

Las elasticidades obtenidas a nivel nacional indican que, en promedio para el periodo 1950
1994, todo lo demas constante, un aumento del 8% del stock de capital publico esta asociado aun
incremento de 1% en el PIB. De las estimaciones realizadas con datos nacionales se concluye
ademiés que la PTF, medida mas apropiada; de la evolucién de la productividad de una economia,
creci6 a tasas aceleradas hasta mediados de la década de los setenta, para luego decaer hasta
mediados de la década de los ochenta. Los dltimos afios se han caracterizado por una nueva mejoria
de la productividad de la economia, la cual aunada al acelerado ritmo actual de inversién privada
sin duda continuara mejorando hacia el futuro. Sin embargo, las estimaciones realizadas dejan clara
ja importancia de que la inversién en infraestructura también continte activa.

Los ejercicios a nivel departamental refuerzan el punto anterior. Las estimaciones de corte
transversal indican que la inversion publica en Colombia ha sido un factor decisivo en el proceso de
convergencia interdepartamental durante las Gltimas cuatro décadas. Por otra parte, el panel
departamental tevela que en promedio para el periodo 1980-1991, la elasticidad del PIB
departamental a la inversién pablica /ocal se encuentra alrededor de 0.25, es decir, es dos veces
mayor que la estimada a nivel nacional. Lo anterior es una clara sefial del papel que han jugado y
pueden jugar hacia el futuro los procesos de descentralizacion de las decisiones de inversién en

infraestructura.
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Las estimaciones panel realizadas para 98 sectores de la industria nacional revelan quc; la
infraestructura piblica tiene un impacto significativo sobre el crecimiento del producto,
presentando elasticidades inclusive superiores a las del trabajo y el capital. Los resultados sugteren
que un aumento de 10% en el stock de capital piblico se refleja en un incremento de 4% en el PIB
industrial. De igual forma sugiere que el trabajo calificado contribuye mas que el trabajo obrero al
crecimiento del producto. En efecto, un incremento de 10% del trabajo no obrero genera un
incremento en el producto industrial, superi.or en 6 puntos porcentuales (como minimo), a el efecto
que produce el mismo crecimiento del trabajo obrero.

Los resultados obtenidos permiten establecer una estrecha relacion de largo plazo entre el
crecimiento del producto y la inversién en infraestructura. Los coeficientes son altos en términos
internacionales vy robustos al tipo de informacién y grado de agregacion. En sintesis, las
elasticidades obtenidas reiteran la importancia de invertir en infraestructura para aumentar la
eficiencia de! aparato productivo. Buena parte de las ganancias en productividad a nivel de la firma
pueden explicarse a partir del capital publico.

Sin embargo, la toma de decisiones de politica debe consultar no solo las elasticidades
correspondientes a cada factor de produccién sino también su respectiva productividad marginal.
Como se mencioné en la nota (12), Ia relacidn entre estos dos conceptos es estrecha.

La construccion de las productividades de los stocks de capital privado y publico a los
diferentes niveles de agregacion se encuentra consignada en el Cuadro 26. Si se toman en cuenta
sélo las productividades marginales mas altas encontradas, se ve que a nivel nacional es mas

productivo en el margen el capital privado (0.55) que el piblico (0.41), mientras que es mucho mas
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productivo en el margen el capital piiblico local a nivel departamental (1.64). A nivel industrial, por
otra parte, la productividad marginal del capital privado es equivalente a la encontrada a nivel
nacional (0.55); sin embargo, la productividad marginal del capital pablico a nivel industrial (0.12)
es inferior a la reportada a nivel nacional, ya que los beneficios de la inversién en infraestructura
para la economia exceden los de un sector en particular, en este caso la industria manufacturera.

En resumen, la inversién privada es mas productiva (tiene un retorno econdmico mas al%o).
Por ello, no debe perderse de vista que-el aumento de la infraestructura no puede hacerse a
expensas de la inversién privada, lo cual probablemente resultaria mas costoso desde el punto de
vista del crecimiento econémico. De esta manera, la inversién publica en infraestructura no debe
conducir a la elevacién de los precios relativos de los bienes de capital, las tasas de tributacién y las
tasas de interés que son los factores claves para explicar el comportamiento de la inversion privada.
Si la inversién publica se hace a expensas de la inversién privada los costos bien pueden exceder

los beneficios.
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CUADRO 1

Infraestructura Férrea Nacional

Via Férrea Carga Transp. por | Poblacién 1B 1875=10
Km. en Operacidn Via Férrea (Ton 000) Total $ MM
1954 3,398] 12,407,970 145 890
1955 3,578| 12,826,761 151,592
1956 3,319 13,262,780 157,740
1957 4,142 13,716,879 161,259
1958 4,887| 14,189,960 165,224
1959 4,759 14,682,976 177,162
1960 4,436| 15,196,935 184,723
1961 44651 15,732,905 194,124
1962 3,643| 16,292,014 204,630
1963 3,655 16,875,460 211,355
1964 3317 17.484,509 224 389
1965 ) 3,062| 17,993,946 232,467
1966 3312| 18,523,127 244,915
1967 3,169 19,072,953 255,211
1968 3,240 19,644,373 270,830
1969 3,050] 20,238,381 288,073
1970 2,781| 20,856,027 307,496
1971 3,353 2653 21,498,414 325,825
1972 3,353 2,731] 22,166,704 350,813
1973 3,232 2,760 22,862,118 374,398
1974 3,232 2,899 23,233,851 395,910
1975 3,138 2,439 23,613,157 405,108
1976 2,767 2.411| 24,000,225 424 263
1977 2,912 2,519 24,385,248 441,906
1978 2,911 2,682| 24,798,426 479,335
1979 2,911 2,394] 25,209,965 505,119
1980 2822 1,935| 25,830,080 525,765
1981 2,822 1,347| 26,058,993 537,736
1882 2,822 1,007| 26,486,832 542 836
1983 2,680 1,247 26,944,134 551,380
1984 2,619 1,268 27 400,847 569,855
1985 2,619 1,333| 27,867,326 587,561
1986 1,190 28,741,952 621,781
1987 1,055] 29,649,814 655,164
1988 938| 30,592,435 681,791
1989 854| 31,571,420 705,068
1990 2,016 840| 32,588,462 735,259
1991 33,645,346 750,694
1992 1,600 200| 34,743,956 777,172
1993 1,600 595! 35,886,280 817,292
1973-1993 1954-1993 1954-1963  1954-1993
Crecimiento
Promedio % -3.31 437 276 4.52
1973-1993 1954-1993 1954-1993  1954-1993
Crecimiento
Total % -52.28 -82.48 189.22 460.21

Fuente: DNP, DANE y Célculos Autores




CUADRO 2

Infraestructura Férrea
Comparacion Internacional

Vias Fémeas Km. Poblacién (000) Km. Vias Fémeas

1970 1870 por Millon de Hab |

Venezuela 295 10,604 278
Egipto 4,234 33,053 1281
Colombla 3,353 21,498 158.0
Ecuador 990 8,051 163.6
Peru 2,235 13,193 169.4
Turquia 7.985 3531 2261
Japén 27,104 104,31 2598
Alernania 33,010 77,709 4248
México 24,468 52,1 463.7
Espafia 16,592 33,779 491.2
Biolivia 3,524 4,325 814.8
Chlle 8,281 8,504 871.3
Estados Unidos 331,174 205,051 1.615.1
Vias Fép'eas Krn. Poblacion (000) Km. Vias Férreas

1980 1980 por Millén de Hab,

Venezuela 280 15,024 18.6
Colombia 2,822 25,630 1101
Egipte 4887 40,975 1142
Ecuador 985 8,123 118.8
Peni 2,099 17.285 121.4
Turquia 8193 44,428 184.4
Japon 22235 116,807 1904
México 20,058 70,416 2849
Alemania 28517 78,303 364.2
Espafia 15,728 37,542 418.9
Chite 6,302 11,145 565.5
Bolivia 3328 5570 597.5
Estados Unidos 288,073 227,757 1,264.3
Vias Férreas Km. Poblacidn (000) Km. Vias Féneas

1990 1990 por Millén de Hab.

Venezuela 445 17,801 250
Calombia 2,016 32,588 61.8
Ecuador 965 10,587 91,1
Egipto 5110 52,426 97.5
Pera 2,505 21,5852 1162
Tumuia 8,595 55,870 155.6
Japbn 23,962 123.462 194.1
Méxica 26,334 75,580 3484
Bolivia 3,462 7318 473.2
Espafia 19,089 39,187 4871
Alemanla 41,828 77.578 539.2
Chile 7.998 13,472 607.2
Estados Unidos 205,000 249,223 B22.6

Fuenta: Banco Mundial, ONU, DNP, DANE y Célculos Autores

Km. de Via Férmea por Millon de Habitantes

1970 1880 1990
Alemania 425 364 539
Bofivia B15 597 473
Chile B 565 607
Cotombia 156 110 52
Ecuadoer 184 119 H
Egipto 128 114 97
Espafia 1] 419 487
Estados Unikios 1,615 1.265 823
Japén 280 180 194
México 454 285 343
Peri 169 121 116
Turquia 226 184 156
Venezuela 28 18 25/

Fuente: Banco Mundial, ONU, DNP, DANE y Cdiculos Autores




Cuadro 3

Infraestructura Vial Nacional

Red Vial Nacional Poblacion PIB 1875=100

Km Total $ MM
1962 16,512 16,292,014 204,630
1963 16,692 16,875 460 211,355
1964 17,054 17,484,509 224,389
1965 17,479 17,993,946 232,467
1966 17,825 18,523,127 244 915
1967 17,997 19,072,953 255211
1968 18,842 19,644,373 270,830
1968 19,267 20,238,381 288,073
1970 19,915 20,856,027 307,496
1971 . 20,017 21,498,414 325,825
1972 20,276 22,166,704 350,813
1973 20,408 22,862,118 374,398
1974 20,843 23,233,851 395,910
1975 21,264 23613,157 405,108
1976 21,838 24,000,225 424,263
1977 22 268 24,395,248 441,906
1978 22,552 24,798,426 479,335
1979 22,757 25,209,965 505,119
1980 22,817 25,630,080 525,765
1981 23,373 26,058,993 537,738
1982 23,820 26,456,932 542,836
1983 24,472 26,844 134 551,380
1984 25,250 27,400,847 569,855
1985 25,582 27,867,326 587.561|
1986 25,966 28,741,952 621,781
1987 25,951 29,649,814 655,164
1988 25,418 30,592,435 681,791
1989 25,657 31,571,420 705,068
1990 26,517 32,588,462 735,259
1962-1990 1962-1991 1962-1992
Crecimiento '
Promedio % 1.71 2.51 467
1962-1990 1962-1991 1962-1992
Crecimiento
Total % 60.59 100.03 259.31

Fuente: DNP, DANE y Célculos Autores




Cuadro 4

Infraestructura Vial
Comparacién Internacional

Carr. Pavim. Km. Pablacitn (000) Km. de Carmetera

1970 1870 por Millén de Hab.

[Balivia 947 4,325 219.0
Colombia 4821 21,490 242
Epipto 10,059 33.053 304.3
Peri 4,855 13,193 368.0
Ecuador 2910 6,051 480.9
Turquia 18,980 35,321 537.6
Chite 7411 8,504 779.8
Méxica 42,674 52,771 808.7
Japén 152,033 104,331 1,457.2
Venezuela 17,969 10,604 1,697.4
Espafia 94,655 33,779 2,802.2
Alemania 412,600 77.709 5,309.6
Estados Unidos 4,687,350 205,051 22,8504
Carr. Pavim. Km. Poblacién (000) Km. de Carretera

1980 1980 por Millén de Hab.

Bolivia 1391 5,570 2407
Egipto 12,658 40,875 308.7
Colambia 8,209 25,630 3209
Perd 6,299 17295 364.2
Ecuador 4,290 8,123 528.1
Tumuia 35,632 44 438 an1.e
Chile 9,823 11,145 8B1.4
México 66,920 70,418 950.4
Venezuela 22,879 15,024 15228
Esparia 150,831 37,542 4M7.7
Japén 511,044 116,807 4,375.1
Alermania 456,675 78,303 5959.9
Estados Unidos 5,160,092 227,757 22.695.6
Carr. Pavim. Km. Poblacién (000} Km. de Carretera

1990 1990 por Millén de Hab.

Bofivia 1,769 7318 241.8
Egipfo 14,601 52,426 278.5
Colombla 10,093 J2,588 309.7
Peni 7,500 21,552 3480
Ecuadar 6322 10,587 597 .1
Turguia 45,527 55,870 B14.9
Chile 10,983 13,172 :xx k)
México 82,022 75,580 1.085.2
Venezuela 28,295 17.801 14772
Espafia 239,882 319,187 81215
Japon 792,041 123,462 6,3343
Alemania 495,985 77.578 6,393.4
Estados Unidos HNIA 249.223 HBNIA

Fuente: Banco Mundial, ONU, ONP, DAhiE y Célculos Autores

Kilometros de Carretera Pavim. por Milién de Habitante

1970 19680 1990
Alemania 5310 5,960 6,393
Bolivia 219 250 242
Chile 780 881 834
Colombia 224 320 310
Ecuador 481 528 597|°
Egipto 04 30 279
Espafia 2,802 4018 6.121
Estados Unidos 22,859 22,896 BNIA
Japén 1,457 4375 6,334
México 809 850 1,085
Peri 368 364 348
Turquia 538 802 815
Venezueia 1,697 1,523 1,477

Fuente: Banco Mundial, ONU, DNP, DANE y Célculos Autores



Cuadro 5

Infraestructura Telefonica Nacional

Lineas Telefénicas Paoblacion PIB 1975=100
Locales Total $ MM
1957 219,150 13,716,879 161,259
1958 233,150 14,189,960 165,224
1959 251,450 14,682,976 177,162
1960 269,550 15,196,935 184,723
1961 289,900 15,732,905 194,124
1862 322,100 16,292,014 204,630
1963 339,100 16,875,460 211,355
1964 365,290 17,484 509 224,389
1965 392,790 17,993,946 232,467
1966 461,175 18,523,127 244915
1967 492,080 19,072,953 255,211
1968 522,670 19,644,373 270,830
1969 543,960 20,238,381 288,073
1970 601,040 20,856,027 307,496
1971 619,040 21,498 414 325,825
1972 694,980 22.166,704 350,813
1973 775,520 22,862,118 374,398
1974 866,820 23,233,851 395,910
1975 973,960 23,613,157 405,108
1976 1,031,163 24,000,225 424 263
1977 1,126,944 24,395,248 441,906
1978 1,175,325 24,798,426 479,335
1679 1,241,252 25,209,865 505,119
1980 1,322,285 25,630,080 525,765
1981 1,433,780 26,058,993 537,736
1982 1,568,487 26,496,932 542 B36
1983 1,698,198 26,944,134 551,380
1984 1,951,334 27,400,847 569,855
1985 2,057,931 27,867,326 587,561
1986 2,135,633 28,741,952 621,781
1987 2,270,076 29,649,814 655,164
1988 2,270,076 30,592,435 681,791
1989 2,630,414 . 31,571,420 705,068
1990 2,851,021 32,588,462 735,259
1991 3,071,628 33,645,346 750,694
1992 3,374,143 34,743,956 777172
1957-1992 1957-1992 1957-1992
Crecimiento
Promedio % 8.13 2.69 4.60
1957-1892 1957-1892 1857-1992
Crecimiento
Total % 1,439.65 153.29 381.94

Fuente: Banco Mundial, ONU, DNP y Calculos Autores



Cuadro 6

Infraestructura Telefénica
Comparacién Internacional

Lineas Telefonicas Poblacién (000) Lineas Telefénicas

1875 1975 por Millén de Hab.

Egipto 353,000 36,289 97275
Pemi 254,000 15,161 16,753.5
Turquia 770,000 40,025 19,238.0
Ecuador 176,000 7.035 25,017.8
Méxco 1,853,000 61,918 29,828.7
Chile 308,000 9,504 32,407 4
Colombia 973,960 23,613 41,246.5
Venezuela 578,000 12,665 45,6376
Espafia 5.118,000 35,596 143,780.2
Alemania 14,212,000 78,679 180,632.7
Japén 34,444,000 111,524 308.848.3
Estados Unidos 82,802,000 215972 383,392.3
Bolivia #N/A 4,894 HNIA
Lineas Talefénicas Poblacién (000) Lineas Telefbnicas

1980 1980 por Millén de Hab.

Epipto 453,000 40,875 11,0828
Peni J21.651 17,286 18,597.9
Bofivia 142,000 5,570 25,4937
Ecuador 227,000 8,123 27,5451
Turquia 1,301,558 44,438 29,2863
Chile 363,000 11,145 32,5707
México 2,576,000 70,416 36,582.6
Colombia 1,322,285 25,630 51,5911
Venezuela 859,739 15,024 57,2244
Espaiia 7,220,000 37,542 192 5577
Alemanta 20,535,000 78,303 262,250.5
Japén 39,834,000 116,807 341,880.2
Estados Unides 84,292,000 227,757 413,958.7
Lineas Telefénicas Poblacion (C00) Lineas Telefonicas

1980 1990 por Milién de Hab.

}Bollvia 183,880 7.316 25,134.0
Peri 564,504 21,552 26,1927
Egipto 1,717,498 52,426 32,7604
Ecuador 490,508 10,587 46,331.2
Chile 880,073 13,172 65,2957
México 5,354,500 75,580 70,8455
Venezuela 1,494,776 17,801 83.971.5
Colombia 2,851,021 32,588 47,4858
Turquia 6,893,267 55,870 123,380.5
Esparia 12,602,600 39,187 3216016
Alemania 29,581,000 77,578 386,462.7
Japon 54,523,952 123,462 4416254
Estades Unidos 136,336,992 249,223 547,048.2

Fuente: Banco Mundial, ONU, ONP, DANE y Calculos Autores

Lineas Telefénicas Locales por Millén de Habitantes

1975 1980 1990
Alemania 180,633 282,250 386,463
Balivia #NA 25,494 25,134
Chile 32,407 32,571 65.296
Colombia 41,245 51,591 87,486
Ecuador 25,018 27945 46,331
Egipto 9727 41,083 32,760
Espafla 143,780 192,558 321.602
Estados Unidos 383,392 413,959 547 048
Japén 308,848 341,880 441825
México 29,927 26,583 70,845
Pen} 16,754 18,598 26,193
Tumuia 19,238 29,289 123,380
Venezuela 45,838 57.224 83 971

Fuente: Banco Mundial, ONU, DNP, DANE y Calculos Auteres




Cuadro 7

Infraestructura Eléctrica Nacional

Capeacidad Poblacidn PIB 1975=100
Instalada 8w Total 3 MM
1940 118 B,980,635 79,718
1941 139 9,157,475 81,056
1942 160 9,339,511 81,223
1943 181 9,526,940 81,557
1944 01 9,719,967 87,070
1945 222 9,918,805 91,153
1946 233 10,123,678 $9.914
1947 245 10,334,820 103,783
1948 256 10,652,473 106,726
1949 267 10,776,893 116,062
1950 278 11,008,348 17,342
1951 343 11,247,110 121,001
1952 417 11,618,887 128,632
1953 487 12,005,600 136,453
1954 556 12,407,970 145,890
1955 . B26 12,826,761 151,582
1955 685 13,262,780 157,740
1857 T44 13,716,879 161,259
1958 B04 14,189,960 165,224
1959 863 14,682,576 177,182
19680 922 15,196,935 184,723
1961 1,017 15,732,905 194,124
1962 1,122 16,292,014 204,630
1963 1,237 16,875,460 211,355
1964 1,364 17,484,508 224,389
1965 1,504 17,993,946 232,467
1966 1,605 18,523,127 244 915
1967 1,712 19,072,953 255,211
1868 1,826 19,644,373 270,830
1969 1,948 20,238,381 288,073
1970 2,078 20,855,027 307,496
1971 2,180 21,498,414 325,825
1972 2,243 22,166,704 350,813
1973 2,426 22,862,118 374,358
1974 2,776 23,233,851 355,910
1975 2,868 23,613,157 405,108
1876 2,932 24,000,225 424,263
1577 3,474 24,395,248 441,906
1978 3,704 24,798,426 479,335
1979 3,898 25,209,955 505,119
1580 4177 25,630,080 525,765
1981 4,237 26,058,993 537,736
1982 4,967 26,496,932 542,836
1983 5,137 26,944,134 551,380
1884 5,757 27,400,847 569,855
1885 6,465 27,867,326 587,561
1986 6,721 28,741,952 621,781
1987 8,413 29,649,814 655,164
1988 8,793 30,592,435 681,791
1989 8,793 31,571,420 705,068
1990 8,793 32,588,462 735,259
1991 8,356 33,645,346 750,694
1992 8,488 34,743,956 717,172
1993 9,803 35,886,280 B17,292
1940-1592 1940-1992 1940-1992
Crecimiento
Promedic % 10,82 3.27 5.56
1940-1992 1940-1992 1940-1992
Crecimiento
Total % 8,179.56 299.60 925.21

Fuente: Cuervo, ISA, DANE y Célculos Autores




Cuadro 8

infraestructura Eléctrica
Comparacion Internacional

Cap. Instat. MW Poblacidn (000) MW instalados
1970 1970 por Millén de Hab.
Ecuador 304 8,051 50.2
Baolivia 267 4325 61.7
Turquia 232 35,321 655
Colombia 2,078 21,498 96.7
Per 1.877 13,193 1271
Egipto 4357 33,062 1.8
México 7318 52,771 138.7
Chile 2.143 9,504 225.5
Veneztela 3,172 10,604 2881
Esparia 17.912 33779 530.3
Alemania 47.540 77,709 €118
Japén €8,710 104,331 6586
Estadas Unidos 360,237 205,051% 1,756.8

Cap. Instat, MW Poblacién (000) MW instalados
1980 1980 por Millon de Hab,
Egipto 3583 40,875 87.7
Balivia 433 5,570 878
Turqula 5119 44,438 115.2
Ecuador 1,118 8,123 1376
Colombia 4177 25,630 183.0
Perd 3192 17,285 1846
México 16,985 70,416 241.2
Chile 2,840 11,146 263.8
Venezueia 8471 15,024 563.8
Espafia 29,353 37,542 7818
Alemania 82,585 78,303 1.054.7
Japén 143,698 116,807 1,230.2
Estados Unidos 530,111 227,757 2,766.6

Cap. Instai, MW Poblacion (000) MW instalados
1990 1890 por Millén de Hab.
Bolivia 735 7316 1005
Ecuador 1,657 10,587 156.5
Peni 437 21,552 2003
Egipte 11,738 52,426 223.9
Colombia 8793 32,583 269.8
Turquia 16,318 55,870 282.0
Chile 4,079 13,172 300.7
Méxica 29,274 75,580 3873
Venezuela 18,647 17.801 1,047.5
Espafia 43,273 39,187 1.104.3
Alemania 99,750 77,578 1,285.8
Japon 194,763 123,482 15775
Estadas Linidos 775,396 249,223 3.111.3

Fuente: Banco Mundial, ONU, DNP, DANE y Célculos Autores

MW Instalados por Milldn de Habitantes

1970 1980 1950
Alemania 612 1.055 1.2886
Bolivia 82 &3 100
Chile 225 264 310
Colombia 87 163 27
Ecuador 50 138 157
Egipto 132 88 224
Espafia 530 782 1.104
Estados Unidos 1,757 2767 3111
Japén 659 1,230 1.578
México 139 241 387
Peni 127 185 200
Turquia 68 115 292
Venezuela 209 564 1,048

Fuente; Banco Mundial, ONU, DNP, DANE y Calcutos Autores




Cuadro 9

Ranking Departamental de acuerdo con el PIB per capita

PIB per cépita en logaritmos

1950 1960 1970 1980 1992
P18 per capita Ranking | PIB per ¢dpita Ranking | PIB per cépita Ranking | P1B per cdpita Ranking| PIB per capita Ranking

Intendencias y Comisarias §.84 16 8.73 23 9.67 € 9.88 10 10.54 1
Guajira 8.32 23 9.08 19 9.32 15 .43 19 10.51 2
Cundinamarca 8.77 17 9.27 12 9.53 9 10.05 4 10.42 3
Quindio 9.41 7 5.24 13 9.27 20 10.33 1 10.37 4
Santafé de Bogota D.C. 10.08 1 9.97 1 10,13 1 10.33 2 10.29 5
Risaralda 9.53 5 .28 11 9.48 12 9.89 3 10.25 6
Valle de Cauca 9.36 9 9.61 2 9.79 2 10.07 3 10.23 7
Antioquia 9.37 8 5.35 7 9.61 7 10.02 5 10.19 8
Santander 9.09 14 532 8 9.58 8 9,90 7 10.16 9
Meta 9.57 4 9.59 4 9.77 3 10.01 6 10.13 10
Tolima 8.89 15 3.24 14 9.48 1 9.75 1 595 11
Bolivar 9.20 10 944 8 0.53 10 9.68 13 .92 12
Huila 3.69 19 9.12 18 9.3 15 9.70 12 5.90 13
Caldas 9.45 ] 932 9 9.42 13 9.57 16 9.89 14
Afl&ntico 9.79 2 9.59 5 9.75 4 9.89 9 5.86 15
Boyaca 8.65 20 913 17 9.12 21 9.66 14 8.7 16
Cauca 9.12 12 8.83 22 8.88 23 9.40 21 5.62 17
Cérdoba 8.64 21 922 15 9.27 19 9.41 20 9.60 .18
Norte de Santander 9.10 13 9.29 10 9.27 18 9.52 17 9.53 19
Cesar 9.74 3 9.60 3 9.71 5 9.64 15 9.53 20
Magdalena 9.16 11 917 16 .35 14 9.35 22 9,51 21
Cagueta #NVA 25 #NIA 25 #NIA 25 9.52 18 9.43 22
Sucre B.74 13 9.01 20 9.29 17 9.27 23 9.23 23
Narifio 8.42 22 B.BS 21 8.94 22 9.20 24 9.26 24
Chocd 7.77 24 8.16 24 8.22 24 B.96 25 9.04 25
Promedio 9.07 9.23 .40 9.70 9.90
Desviacién Estandar 0.53 0.36 0.38 0.35 0.42
MaximoMinimo 10.01 6,11 6.75 4.00 447




Cobertura Servicios Publicos Basicos: Energia (%)

Cuadro 10a

Censo Censo Censo Censo Censo
1938 1951 1964 1973 1985
1 Amazonas AM 5.69 8.12 19.28 79.55 g83.10
2 Antioquia AN 2212 37.65 44,18 65.80 82.44
3 Arauca AR 2.14 812 14 .86 40.09 51.10
4 Atlantico AT 45,37 61.68 63.58 B7.42 96.47
5 Bolivar BO 6.35 11.81 26.90 50.73 -73.88
6 Boyaca BY 3.25 5.85 14.46 23.96 63.97
7 Caldas CA 24,97 37.75 21.57 65.92 87.48
8 Caqueta cQ 2.14 18.57 9.58 25.36 37.08
9 Casanare CS 3.25 812 14.47 23.96 27.90
10  Cauca Ccu 6.28 10.78 15.91 33.03 53.65
11 Cesar CE 10.06 16.76 25.57 43.01 65.14
12 Choco CH 5.69 6.32 5.54 23.93 33.69
13  Cérdoba CO 6.35 11.81 18.78 27.99 47.79
14  Cundinamarca CD 8.90 16.82 20.50 38.52 71.35
15  Guainia GU 0.56 75.72 85.10
16  Guagjira GJ 9.23 16.09 21.87 44,97 81.31
17 Guaviare GV 17.80
18  Huila HU 5.96 12.58 21.77 43.49 71.20
19  Magdalena MA 10.08 16.76 25.57 47 .66 63.22
20 Meta ME 5.69 18.57 25.21 36.97 61.24
21 Narifio NA 5.16 9.40 21.186 34.14 61.35
22  Norte de Santander NS 19.45 27.70 38.01 54.44 70.69
23 Putumayo PU 2.14 8.12 9.32 37.90 51.90
24  Quindio Qu 24 97 37.75 21.57 78.91 96.23
25 Risaraida Rl 24.97 37.75 21.57 74.86 91.87
26  San Andrés y Providencia SP 5.69 18.57 18.64 78.94 94,70
27  Santafé de Bogota D.C. BG 58.18 75.10 85.45 84.79 98.39
28 Santander SA 12.84 21.14 34.01 47.06 *71.49
29  Sucre su 6.35 11.81 26.90 30.14 60.36
30 Tolima TO 9.37 17.53 2342 43,58 67.19
31 Valle de Cauca VG 25.44 38.54 47.29 80.15 91.62
32 Vaupés VA 2.14 8.12 6.18 29.41 68.20
33  Vichada Vi ) 5.70 5.26 44.50
[ 34 Intendencias y Comisarias IC 2.86 9.34 12.64 40.26 48.51]
[ToTAL COL 14.51 25.84 34.50 57.62 78.42|

Fuente: Censos DANE y Calculos Autores



Cuadro 10b

Cobertura Servicios Pablicos Basicos: Acueducto (%)

Censo Censo Censo Censo Censo
1938 1951 1964 1973 1985
1 Amazonas AM 2.15 5.45 15.80 77.03 89.40
2 Antioguia AN 15.01 41.23 55.61 72.44 73.16
3 Arauca AR .11 5.49 17.74 48.30 48.00
4 Atlantico AT 4267 83.17 60.63 80.55 7712
5 Bolivar BO 2.89 13.90 23.60 4527 47.39
6 Boyaca BY 2.44 7.33 2213 34.03 50.07
7 Caldas CA 22.26 47.03 24.56 81.22 79.16
8 Caqueta CQ 0.11 13.64 11.16 3117 45.52
9 Casanare CSs 2.46 5.49 22.13 34.03 37.50
10 Cauca Cu . 3.23 9.58 18.01 37.81 50.98
11 Cesar CE 8.41 18.23 27.66 52.25 63.50
12  Chocd CH 2.15 4.21 5.25 15.90 20.21
13  Cérdoba co 2.89 13.89 19.75 33.11 39.75
14  Cundinamarca CD 7.63 19.95 31.56 44 .66 56.58
18  Guainia GuU 0.28 87.68 85.60
16  Guajira GJ 7.54 17.24 20.12 56.49 63.88
17 QGuaviare GV .16.50
18 Huila HU 29.24 16.59 2479 62.83 73.82
19  Magdalena MA 8.41 18.23 27.66 47.53 48.57
20 Meta ME 2.15 13.64 36.29 50.18 65.96
21 Narifio NA 0.74 7.67 22.33 42.08 56.46
22  Norte de Santander NS 8.14 26.23 45.70 65.32 64.44
23  Putumayo PU 0.11 5.49 6.15 34.10 37.20
24  Quindio Qu 22.26 47.03 24.56 89.18 93.67
25  Risaralda Ri 22.26 47.03 24.58 833.48 83.56
26  San Andrés y Providencia gSP 215 13.64 21.34 36.50 56.30
27  Santafé de Bogota D.C. BG 51.83 79.99 86.86 91.18 95.88
28  Santander SA 9.80 23.66 39.76 55.12 67.20
29  Sucre suU 2.89 13.90 23.60 30.11 43.20
30 Telima TO 10.41 24.48 28.79 61.28 67.50
31 Valle de Cauca VC 22.53 4227 46.79 81.52 83.30
32  Vaupés VA 0.11 5.49 4.95 62.44 71.20
33 Vichada Vi : 4.33 5.26 49.20
[ 34 Intendencias y Comisarias IC | 0.92 6.43 14,04 38.82 42.29|
[TOTAL coL | 11.83 28.78 38.70 62.73 70.42)

Fuente: Censos DANE y Calculos Autores



Cuadro 10c

Cobertura Servicios Pdblicos Basicos: Alcantarillado (%)

Censo Censo Censo Censo Censo
_ 1938 1951 1964 1973 1985

1 Amazonas AM 2.12 2.1 6.35 45.25 68.90
2 Antioquia AN 11.12 30.51 43.74 5965 68.65
3 Arauca AR 0.08 2.1 3.79 8.17 6.60
4 Atléntico AT 2.06 39.83 47.55 49.28 60.04
5 Bolivar BO 0.21 7.45 17.14 13.56 22.33
B Boyaca BY 1.51 517 13.36 21.28 .37.18
7 Caldas CA 14.82 34.88 21.45 63.24 75.19
8 Caqueta cQ 0.06 10.57 6.47 18.35 40.35
9 Casanare CS 1.49 2.11 13.35 21.28 12.40
10 Cauca cu - 297 7.95 12.05 23.78 34.84
11 Cesar CE 0.41 8.93 16.14 12.41 29.05
12  Chocé CH 2.12 3.46 2.96 9.69 10.90
13  Cérdoba Cco 0.21 7.45 12.99 5.87 11.61
14  Cundinamarca cCD 6.35 19.48 21.65 28.92 45.43
15  Guainia GU 0.00 3.62 43.60
16  Guajira GJ 0.38 8.40 7.97 11.33 19.29
17  Guaviare Gv 8.20
18  Huila HU 1.74 9.44 16.28 36.23 52.72
18  Magdalena MA 0.41 8.93 16,13 15.86 21.94
20 Meta ME 2.12 10.57 2465 35.64 54.71
21 Narifio NA 0.78 4.95 14,12 25.15 37.25
22  Norte de Santander NS 4,89 15.55 31.55 41.01 51.41
23 Putumayo PU .06 2.1 1.78 22.34 32.20
24 Quindio Qu 14.82 34.88 21.45 74.77 87.28
25 Risaralda Rl 14.82 34.88 21.45 B85.53 79.48
28  San Andrés y Providencia sP 212 10.57 17.91 6.45 1.80
27  Santafé de Bogota D.C. BG 45.83 65.11 84.70 91.13 95.60
28  Santander SA 3.67 16.71 29.72 41.27 58.86
29  Sucre su 0.21 7.48 17.14 11.82 .23.57
30 Tolima TO 416 13.44 18.48 37.39 56.45
31 Valle de Cauca VG 15.04 33.53 41.70 68.19 74.81
32 Vaupés VA 0.06 2.1 240 7.69 23.40
33 Vichada Vi ’ 2.67 5.26 5.50
i 34 Intendencias y Comisarias IC 0.66 3.09 7.15 17.92 17.84|
|TOTAL CcoL 6.70 20.93 30.53 46.09 59.41|

Fuente: Censos DANE y Cdlculos Autores



Cuadro 11

Carreteras Nacionales y Departamentales

CARRETERAS NACIONALES (ajustado)

CARRETERAS DEPARTAMENTALES

1930 1930a 1966 1982 1990 1930 1830 1990
€} (1a) (2) )] 4 (5) {5a) )
1 Amazonas AM
2 Antioquia AN 500 29 1,629 1,822 2,136 5472 638 £.497
3 Arauca AR 151 410
4 Atléntico AT a7 80 B3 385 423 284 a5 201
5 Bolivar BO 177 35 305 439 501 75 75 530
6 Boyaca By 1,204 451 1,586 2,214 2,619 521 153 3,976
7 Caldas CA 208 35 592 860 1,008 2,145 362 1,995
8 Cagueta ca 258 285 434 502
9 Casanare cs 45 17 112 206 540 1,158
10 Cauca cu 1,106 207 8967 1.628 1.724 4173 104 1,731
i1 Cesar CE 237 56 896 1,164 1,272 612
12 Chocd CH 230 332 3
13 Cérdaba co 127 25 s11 639 705 24
14  Cundinamarca co 963 602 994 1,414 1,550 5,045 318 6,004
15  Guainfa Gy .
16 Guajira GJ 127 30 498 533 894 14
17 Guavlare GV 89
18  Huila HU 620 102 942 1,329 1,410 Faal 271 3,741
19  Magdalena MA 188 39 582 684 673 399 110 437
20 Meta ME o] [} 785 940 1,038 1,662
21 Narifio NA 287 239 978 1,147 1,136 319 197 1,128
22 Norte de Santander NS 472 212 1,440 1,778 1,970 1,695 95 220
23 Pulmmayo PU 205 203 246 89
24 Quindlo Qu a7 15 185 196 203 1,226
25 Risaralda RI 106 18 241 279 314 1,143
26  San Andrés y Providencia SP 60 683 71 : 7
27  Santafé de Bogotd 0.C. BG
28 Santander SA 1.020 153 1,464 1,892 2,091 106 152 4257
29  Sucre sU 86 17 135 292 328 578
30 Tolina TO 790 281 1,089 1,419 1,637 265 147 1,662
)l Valle de Cauca vC 639 711 1,136 1,168 B63 394 5,033
32  Vaupés VA 82
33  Vichada Vi 140 18 3
[ 34 intendencias y Comisarias iC 45 17 459 512 1,116] 7 0 1,667 |
[foTaL COoL 3,374 2.642 17,526 23.41% 25,517/ 21,633 3.101 23,840 |
Fuenia:

(1} Red de Carreteras y Caminos del Pals, sin inchuir las frochas o caminos de las Intendencias y Comisarias (Fuente: Alfredo D, Bateman {1986):
“La Ingenieria, las Qbras Publicas y el Transporte en Colombia”®; Histeria Extensa de Calombia, Veol. XXI, pg. 220; Ed. Lemer)

{1a) Ibid., pg. 221, pern se refiere s6lo a "carreteras propiamente dichas, dentro del concepto actual de la palabra, o sea para servicio da automoviles”

(2) 1bid.
(3) Ibid.

, pgs. 233-234
 pys. 235-236

{4y Archivos del grupe Irventario Naclonal de Carveteras y Puentes (MOPT)
(5) Baternan: Ibid. pg. 220-221
(5a) Ver (1a)

(6) Ver(4)



Cuadro 12

Telefonia
LINEAS DE TELEFONO LOCALES
1976 1985 1989 1991 1992
1 Amazonas AM 200 1,000 1,200 1,216 1,200
2 Antioquia AN 240,750 458,338 631,436 629,680 671,248
3 Arauca AR 0 1,250 1,250 1,700 4,781
4 Atlantico AT 50,600 83,950 90,008 89,987 115,006
5 Bolivar BO 14,800 18,830 39,8605 46,423 47269
& Boyacé BY 8,450 18,250 27,000 41,395 40,732
7 Caldas CA 24 880 41,900 60,770 67,027 74,395
8 Caqueta cQ 700 1,800 2,348 6,390 7,340
9 Casanare Cs 0 1,000 1,000 3,000 5,592
10  Cauca Cu 4,400 6,350 13,930 19,323 26,311
11 Cesar CE 2,500 8,800 9,080 21213 23,233
12  Chocé CH 600 800 1,061 4,311 4,560
13  Cérdoba Co 5,300 9,500 10,250 20,250 28,165
14  Cundinamarca CcD 10,150 22,100 33,292 45,879 72,793
15  Guainia GuU ¢ 100 120 132 279
16 Guajira GJ 800 4,200 5,344 6,562 9,389
17 Guaviare GV 0 0 400 380 1,100
18 Huila HU 9,400 23,500 26,757 38,029 39,806
18  Magdalena MA 6,900 5,000 12,956 13,911 30,822
20  Meta ME 3,500 6,050 15,100 21,283 25,284
21 Narifio NA 5,200 13,850 14,464 20,528 22257
22 Norte de Santander NS 25,300 49,900 36,830 68,419 68,079
23  Putumayo PU 0 500 1,000 2,124 3,140
24  Quindio QU 10,539 25,600 36,540 40,600 41,400
25 Risaralda Ri 17,150 30,150 49,142 64,050 68,558
26 San Andrés y Providencia SP 1,600 3,200 3,200 5,200 5,200
27 Santafé de Bogota D.C. BG 437,500 866,000 1,050,872 1,226,276 1,316,716
28 Santander SA 20,800 80,250 99,390 130,638 147,898
29 Sucre SuU 2,500 3,700 5,088 13,584 15,260
30 Tolima TO 12,160 20,638 37,603 45,833 61,340
AN Valle de Cauca VG 114,484 250,125 313,059 375,904 394,293
32  Vaupés VA 0 100 112 165 277
33  Vichada VI 0- 200 208 216 420
[ 34  Intendencias y Comisarias IC [ 1,800 7,350 8,490 14,133 21,989 |
[TOTAL COL | 1.031,163 2,057,931 _ 2,630,414 _ 3,071,628 3,374,143 |

Fuente: DNP-UINF y Calculos Autores



Cuadro 13

Estimaciones Nacionales en Niveles
Infraestructura en Unidades Monetarias

Todas las variables en loganitmos
Estadisticos t entre paréntesis

Stocks de Capital ajustados por u, Stocks de Capital ajustados por u,
Ecuacion 1 Ecuacion 2 Ecuacion 1 Ecuacion 2

Tipo de Estimacién AR1 AR1 AR1 AR1
constante 3.7181 3.9227 3.8030 47035
{4.00) (3.54) (4.98) (6.82)
tendencia (A) 0.0018 0.0105
(0.41) (3.44)
capital privado sin vivienda (o) 0.5737 0.5670 0.5165 0.5235
(5.57} (6.27) (6.21) {7.26)
empleo {B) 0.5424 0.5115 0.5391 0.3500
{6.61) (4.68) (7.22) (3.95)
capital humano ($) 0.1154 0.1144 0.0937 0.0893
{7.05) (6.73) (5.40) (6.33)
capital pablico (v) 0.0787 0.0702 0.1270 0.0547
(1.76) {(1.40) (2.95) {(1.35)
Prueba de Wald [Hg : a+B+y+0=1] 58.2837 14.2900 721027 1.8671
Significancia (0.00) (0.00) (0.00) {0.17)
R? 0.9998 0.9998 0.9998 0.9999
Durbin-Watson 1.5887 1.5777 16534 1.4382

Numero de Observaciones 44 44 44 44

u,: corresponde al ciclo del PIB obtenido a partir de un modelo ARIMA (0,1,1)
u,: corresponde al ciclo del PIB obtenido a partir de un modelo ARIMA (0,1,4)
AR1: técnica de maxima verosimilitud para corregir autocorrelacién de primer orden



Cuadro 14

Estimaciones Nacionales en Diferencias
Infraestructura en Unidades Monetarias

Todas fas variables en logaritmos
Estadisticos t entre paréntesis

Stocks de Capital ajustados por u; Stocks de Capital ajustados por uy
Ecuacion 1 Ecuacion 2 Ecuacién 1 Ecuacién 2

Tipo de Estimacién MCO MCO MCO MCO

capital privado sin vivienda («) 0.7250 0.6020 0.7008 0.5182

(8.09) ) (4.88) {9.44) (5.65)

empleo (B) 0.5635 0.5222 0.5359 0.4439

(5.80) {5.21) {6.11) (5.18)

capital humano () 0.0768 0.0714 0.0858 0.0749

(2.05) (1.82) {2.55) (2.41)

capital pablico (y) - 0.1052 - 0.1808

(1.43) (2.96)

R? 0.5500 0.5501 0.7176 0.7221

Durbin-Watson 1.7088 1.7050 1.6498 1.5150
Niamero de Observaciones 43 43 43 43

u,: corresponide al ciclo det PIB obtenido a partir de un modelo ARIMA (0,1,1)
uy: corresponde al ciclo del PIB obtenido a partir de un modelo ARIMA (0,1.4)
MCO: Minimos Cuadrados Ordinarios



Cuadro 15

Estimaciones Nacionales en Niveles
Infraestructura en Unidades Fisicas

Todas las variables en logaritmos
Estadisticos t entre paréntesis

Slocks de Capital ajustadas por u; Stocks de Capital ajustados por u,
Ecuacion 1 Ecuacion 2 Ecuacion 3 Ecuacion 4 Ecuacion 1 Ecuacion 2 Ecuacién 3 Ecuacion 4
Tipo de Estimacién AR1 AR1 AR1 AR1 AR1 AR1 AR1 AR1
constante -0.2698 2.1762 3.0216 2.1005 3.1516 2.4788 3.5815 2.5105
{-0.15) {2.13) (3.01) (1.55) (4.15) {2.76) (4.53) {2.63)
capital privado sin vivienda (a) 0.6972 0.7472 0.6742 0.7696 0.5553 0.6204 0.5993 0.7086
(4.84) (6.98) . {1.15) (6.23) (7.62) (7.29) (8.28) (8.44)
empleo (B) 0.5043 0.4603 0.5376 0.4285 0.4008 0.4283 0.5964 0.3071
(4.19) {4.41) (6.13) (3.04) {4.57) (4.43) (8.56) {2.57)
capital humano {4) 0.0440 0.1142 0.0910 0.1074 0.0581 0.0630 0.0594 0.0893
{1.03) (5.83) {5.03) (3.67 (3.51) {2.92) (3.63) (3.73)
kilémetros de carretera () (.3268 - - - - - - -
(1.50)
lineas telefénicas locales (y) - 0.0324 - - 0.0970 0.1236 - -
(0.70) (2.40) {2.91)
MW de capacidad instalada (y) - - 0.0398 - 0.0719 - 0.0645 -
{1.47) (2.69) (2.70)
Indice compuesto de infraest. (¥) - - - 0.0601 - - - 0.1801
(1.04) (4.07)
Prueba de Wald [H, : a+fHy+d=1] ¥ 31.0125 177.2165 97.4158 11.9913 12.6674 177.8017 100.3848
Significancia {0.00) {0.00) (0.00) {C.00} {0.00} (0.00) (0.00)
R? 0.9999 0.9998 0.9998 0.9999 0.9999 0.9999 0.9998 0.9999
Durbin-Watson 1.6683 1.6343 1.5432 1.6033 1.7632 1.7786 1.5908 1.6342
Numero de Observaciones 29 36 43 29 36 36 43 29

uz: corresponde al ciclo del PIB obtenido a partir de un modelo ARIMA {0,1,1)
uy- coresponde al ciclo del PIB obtenido & partir de un modelo ARIMA (0.1.4)



Cuadro 16

Estimaciones Nacionales en Diferencias
Infraestructura en Unidades Fisicas

Todas las variables en logaritmos
Estadisticos { enfre paréniesis

Stocks de Capital ajustados por u; Stocks de Capital ajustados por u,
Ecuacién 1 Ecuacion 2 Ecuacion 3 Ecuacibn 4  Ecuacion 1 Ecuacion 2 Ecuacién 3 Ecuacion 4
Tipo de Estimacion MCO MCO MCO MCO MCOQO MCO MCO MCO
capital privado sin vivienda {a) 0.7754 0.6544 0.8327 0.8540 0.7462 0.6166 0.7170 0.8097
{4.93) {5.85) (6.12) {5.63) (4.91) {7.24) (7.34) (7.91)
empleo (B) ’ 0.4277 0.5130 0.3952 0.3697 04424 - 04660 0.3388 0.2160
{3.11) (4.92) (3.23) (2.43) (3.34) (5.14) {3.28) (1.67)
capital humano ($) 0.0352 0.0741 01112 0.0877 0.0725 0.0817 0.0756 0.0886
- (0.62) (2.00) (2.45) {1.82) (1.36) (2.56} (1.91) {2.29)
kildémetros de carretera (y) 0.3334 - .- - 0.1346 - - -
(1.60) (0.75)
lineas telefénicas locales {y) - - 0.0237 - - - 0.1015 -
(0.46) (2.26)
MW de capacidad instalada (y) - 0.054261 - - - 0.0703 - -
{1.69) (2.56)
indice compuesto de infraest. (v - - - 0.0589 - - - 0.1690
(0.84) (3.13)
R? 0.6338 0.5661 0.5996 0.5973 0.7918 0.7361 0.7548 0.7653
Durbin-Watson 1.7889 17763 1.8053 1.7342 1.7296 16333 1.7152 1.6648
Numero de Observaciones 28 42 a5 28 28 42 35 28

u;: corresponde al ciclo del PIB obtenido a partir de un modelo ARIMA (0,1,1)
us: corresponde al ciclo del PIB obtenido a partir de un madelo ARIMA {0,1,4)



CUADRO 17

Variable Dependiente: Crecimiento del PIB per-capita 1950-1992 (Promedio Anual)

Ecuacitn 1 Ecuacidn 2 Ecuacién 3 Ecuacion 4 Ecuacién 5 Ecuacion 6 Ecuacion 7

c 0.049 0.040 0.058 0.057 0.052 0.328E-03 -0.487€-02

{4.216) {3.205)*" (4,447 (41673 (3.735y™ {0.032) (0.355)
Energla en 1938 -0.601E-03

(-3.208)"*
Acueductos en 1838 -0.512E-03

{-2.181)"
Energia en 1851 -0,607E-03
(-3.460)
Acueductos en 1851 -0,522E-03
(-3.re)
Aicanladllado en 1951 -(.603E-03
{(-2.731)™
Telefonia per capila en 1976 -0.872E-02
{-3.146)
Energla (suscriptores per capita) en 1878 0015
(-2.378)"

Analfahetismo en 1851 0.411E-03 -0.2BBE-03 -0.502E-03 -0.490E-03 -0,460E-03 -0.466E-03 -0.40BE-03

{-2.066)" (-1.358) {-2.428)~ {-2.279)" (-1.908)* (-2.185)* (-1.776)*
R? 0.329 0.185 0.363 0.325 0.262 0.3 0.231
DwW 1.150 1.186 1.077 1.035 1.100 1.418 1.527
Estadistico F 5.149 2.388 5.896 5.081 3736 4,958 2.855
n 24 24 24 24 24 24 22

*(*{**] dencta niveles de significancia del 10%(5%)[1%)]



Cuadro 18

Variable Dependiente: Crecimiento del PIB per-capita 1960-1992 (Promedio Anual)

Ecuacién 1 Ecuacidn 2 Ecuacién 3 Ecuacién 4 Ecuacién 6 Ecuacién 8

C 0.017 -0.016 -0.021 -0.056 -0.043 -0.052
{(-1.376) (-1.271) {(-1.642) (-3.599) (-2.134)* (-3.520)
Energia en 1964 -0.419E-03
(-3.435)*
Acueductos en 1964 -0.388E-03
{-3.103)**
Alcantarillados en 1964 -0.395E-03
(-3.067)**
Carreleras (por area) en 1966 -0.559E-02
(-2.837)y
Telefonia (per capita} en 1976 -0.423E-02
(-1.774)"
Energia {suscriptores per capita) en 1976 -0.775E-02
(-2.541)**
Primaria en 1960 0.102E-02 0.101E-02 0.105E-02 0.118E-02 0.924E-03 0.989E-03
(3.989)** (3.813)™ (3.893)™ (4.541)* (3.121)* (5.086)"**

/! 0.515 0.481 0.477 0.561 0.341 0.589
Dw 1.131 1.347 1.344 1.892 1.606 2.325
Estadistico F 11.154 9.722 8.575 12.764 5.437 13.586
n 24 24 24 23 24 22

“(**)[***] denota niveles de significancia del 10%{5%)[1%]



Cuadro 19

Convergencia en los Indicadores de Infraestructura

Ecuacion No. Variable Dependiente C Nive! Inicial R? DW  Estadistico F n

1 Energia 50.896 -0.189 0078 1.707 1.936 25
1951-85 (12.967)*  (-1.392)

2 Energia 50.364 -0.296 0131 1673 3.482 25
1964-85 (8.756) {-1.866)" '

3 Acueductos 42.330 -0.222 0.153  1.862 4.143 25
1951-85 (12.196)*  (-2.035)

4 Acueductos 41.116 -0.314 0.141  1.686 3.772 25
1964-85 (7.241)* (-1.942)"

5 Alcantarillado 22452 0.371 0.174 2078 4.833 25
1951-85 (5.741y  (2.198)™

6 Alcartarillado 23.798 0.683E-02 .468E-0 1695  0.108E-02 25
1964-85 (4.042)™ {0.033)

7 Carreteras 3.699 -0.441 0520 1.658 20.565 21
1930-90 (6.604)  (4.538)*

8 Carreteras 1.727 -0.199 0.274 1.585 8.303 24
1966-50 {(3.¢17y~  (-2.882)"

9 Carreteras (per capita) -1.794 -0.253 Q.446 2126 17.702 24
1966-90 {(-4.338)™  (-4.207)"

10 Carreteras {per capita} -1.508 -0.267 0.168  2.057 3.847 21
1930-90 {-2.015)" (-1.961)

11 Telefonia (per capita) -0.403 .0.387 0.735 1605 63.899 25
1972-96 (-1.872)*  (-7.994)"

12 Energia (per capita) -0.645 0.536 0.737 1.287 56.132 22
1975-92 (-3.030) {(-7.492)~

13 Telefonia (per capita) -0.716 -0.375 0.741 1678 65.813 25
1985-92 (-3.986)™  (-8.113)"

14 Energia {per capita) -0.273 -0.334 0.562 1.713 28.190 24
1980-92 (-1.659) (5.309)**

Nota;: Las variables dependientes fueron definidas como el cambio absoluto en el indicador durante el periodo corresp.
*(*[**] denota niveles de significancia del 10%{5%)[1%]



Cuadro 20

Variable Dependiente: Crecimiento del PIB per-capita 1950-1992

Ecuacion 1 Ecuacion-2 Ecuacién 3 Ecuacién 4 Ecuacién 5 Ecuacion 6

c 0.085 0.068 0.056 0.013 0.63E-02 0.39E-02

(2.696)* (2.831) (3.174) (1.162) (0.518) (0.252)
Energia en -0.561E-03
1985 (-2.109)*
Acueductos en -0.446E-03
1985 (-2.090)*"
Alcantarillado en -0.340E-03
1985 (-2.256)*
Carreteras por area -.547E-02
en 1890 (-1.854)"
Telefonia per capita - 841E-02
en 1992 (-1.754)
Energia (suscriptores per capita) -0.0122
en 1892 {(-1.373)
Analfabetismo -0.541E-03 -4 24E-03 -0.432E-03 -0.1968E-02 -0.315E-03 -0.191E-03
en 1991 (-1.791)" (-1.830) {-1.723)* {-1.021) {1.283) (-.934)
R? 0.175% 0.173 0.186 0.153 0.128 0.089
DW 1.211 1.426 1.681 1.287 1.39 1.599
Estadistico F 2.230 2,191 2.553 1.807 1.548 0.983
n 24 24 24 23 24 23

*(*){*"} denota niveles de significancia del 10%(5%){1%]



Cuadro 21

Estimaciones Panel Departamental en Niveles
Infraestructura en Unidades Monetarias

Todas las variables en loganitmos
Estadisticos t entre paréntesis

Ecuacién 1 Ecuacion 2 Ecuacion 3 Ecuacion 4

tendencia (&) -0.0229 -0.0072
(-1.14) (-1.27)
empleo (B) 0.8031 0.6921 0.8448 0.8437
(5.22) 6.71) (5.35) (5.35)
capital privado (o) -0.2301 - 0.7498 -
{-0.88) (0.84)
capital humano ($) -0.0979 - 0.0289
(-0.63) {0.15)
capital pablico {1} 0.2519 0.2368 0.2481 0.2573
(4.52) (4.52) {4.44) (4.69)
R? 0.7426 0.7415 0.7439 0.7431
F - "fixed effects" [He: &= aj 81.2840 82.3450 81.4020 81.7220
Significancia - F (0.00) (0.00) (0.00) (0.00)

Nlmero de Observaciones 300 300 300 300




Cuadro 22

Estimaciones Panel Departamental en Niveles

Infraestructura en Unidades Fisicas

Todas las variables en logarimos
Estadisticos t entre paréntesis

Ecuacién 1 Ecuacién 2 Ecuacién 3 Ecuacion 4
tendencia (A} - - -0.0197 0.0115
{(-0.86) (1.51)
empleo (B} 0.5556 0.8191 0.5890 0.6244
(3.14) (6.49) (3.26) (3.47)
capital privado {«} (.6899 - 1.4878 -
(2.09) {1.66)
capital humano () -0.0613 - 0.0412 -
{-0.38) (0.21)
suscriptores al servicio de energia (y) 0.0535 0.1233 0.0677 0.0619
{0.75) (2.02) {0.93) (0.85)
R? 0.7051 0.6995 0.7061 0.7021
F - "fixed effects” [Hy: 2= 4] 125.7100 126.3300 125.5200 124.7900
Significancia - F {0.00; (0.00) (0.C0) (0.0C)
Numero de Observaciones 288 288 288 288




Cuadro 23

Estimaciones Panel Departamental en Diferencias
Infraestructura en Unidades Moneftarias

Todas las variables en logaritmos
Estadisticos t entre paréntesis

Ecuacién 1 Ecuacién 2 Ecuacién 3 Ecuacion 4
constante (&) -0.0030 - -0.0025 -
{-0.19) (-0.17}
empleo {B) 0.5512 0.4167 0.5477 0.4073
{3.54) (2.53) {3.54) (2.49)
capital privado (o) 0.4286 0.5502 - -
(0.66) (0.85)
capital humano {$) 0.0196 0.0635
(0.25) (0.75)
capital publico (y) 0.1652 0.0635 0.1734 0.0781
{2.22) (0.75) {2.37) (0.94)
R? £.0706 0.0220 0.0689 0.0288
F - "fixed effects” [Hy: &= a] - 21246 - 2.1232
Significancia - F - {0.00) - {0.00}

Numero de Observaciones 275 275 275 275




CUADRO 24
EVOLUCION DE LA PTF POR DEPARTAMENTO

PTF PIB
Crecimiento Total | Desviacion Estandar | Crecimiento Total | Crecimienta Prom. Anual
Guaijira 111.47 0.39 312.15 12.53
2 Intendencias y Comisarias 43.10 017 204.36 9.72
g Cundinamarca 28.81 0.11 61.81 4.09
‘ué, Risaralda 19.56 0.08 65.87 431
E Caldas 15.91 0.05 49.65 3.42
B Cauca 13.97 0.08 39.02 2.78
G Huila 13.68 0.05 58.21 3.90
Choco 10.93 0.15 51.47 3.52
Meta _ 6.28 0.08 78.87 4.96
£ Cordoba 543 0.04 51.82 3.54
.“E’ % Narifio 423 0.05 30.69 2.26
3 g Bolivar 3.99 0.03 31.71 232
S Quindio 293 0.06 10.92 0.87
Valle de Cauca 1.00 0.03 33.20 2.42
Caqueta -0.80 0.04 37.90 2.71
Santander -1.91 0.04 47.96 3.32
o Magdalena -2.66 0.03 27.97 2.08
'g Tolima -3.50 0.05 31.18 2.29
o Santafe de Bogota D.C. -5.86 0.02 40.21 2.86
5 Antioquia 6.41 0.02 34.04 2.47
.g Atlantico -9.42 0.06 2322 1.75
] Cesar -11.86 0.04 27.00 2.01
© Norte de Santander -12.10 0.05 26.21 1.96
Boyaca -12.33 0.04 2527 1.90
Sucre -21.54 0.08 13.86 1.09




Cuadro 25

Estimaciones Panel Industrial en Niveles
1974-1992

Ecuacién 1 Ecuacién 2 FEcuacién3 Ecuacién4 Ecuacidn 5  Ecuacién 6

empleo calificado 0.27 0.29 0.29 0.28 0.28 0.28

(10.21) (11.67) (11.60) (11.43) (11.37 (11.43)
emplec obrero 0.21 019 0.19 0.19 0.19 0.19

(8.19} (8.00) (7.92) {7.94) (7.89) (7.90)
capital privado 0.64 0.36 0.36 0.37 0.39 0.37

(42.21) {15.83) (16.12) (16.93) (18.24) (17.21)
capital pblico 0.41

(15.41)
Kms. de carreteras 0.42
(15.87)
lineas telefénicas 0.40
(15.52)
MW de capacidad instalada 0.38
(15.74)

indice de infraestructura en 0.41
unidades fisicas (16.10)
T -0.04 -0.04 -0.02 -0.04 -0.04 -0.39

(-22.44) {-25.83) (-9.53) (-26.28) (-27.53) {-23.33}
R2 0.77 £.80 0.80 0.80 0.80 0.80
Estadistico-F
Hplai=ar=...=a,] 77.88 89.43 $0.27 82.65 85.85 90.63
significancia {0.00) {0.00) {0.00) (0.00) (0.00) (0.00)
Estadisticet
Ho:[or+B=1] 7.30 -5.38 5.64 -5.27 -5.01 -3.73
significancia (0.00} {0.00) (0.00} {0.00) (C.00) (0.00)

Notas: El estadistico-F prueba la hipétesis nula de que los interceptos son iguales para todos los sectores, es decir si existen

efectos significativos a cada sector.
El estadistico-t prueba la hipétesis nula de que existen rendimietnos constantes a escala en el capital y el trabajo.

Entre paréntesis aparece el estadistico t de cada coeficiente

Se realizaron pruebas de estabilidad de los coeficientes utilizando la prueba de Chow. La hipttesis nula de estabilidad de los
coeficientes se accepta con un 99% de confianza.



Productividad Marginal de los Stocks de Capital en Colombia

Cuadro 26

Stock

Nivel Relacién PIB/Stock Elasticidad Minima Elasticidad Maxima ~ PMg Minima PMg Maxima
Capital Privado  Nacional 0.9543 0.4388 0.5737 0.4188 0.5475
Capital Publico Naciona‘l 1.7258 0.0787 0.2349 0.1359 0.4055
Capital Publico Departamental 6.3671 0.2368 0.2573 1.5075 1.6385
Capital Privado Industrial 0.9201 0.3612 0.6432 0.3323 0.5918
Capita! Pablico Industrial 0.2849 0.3945 0.4201 0.1163 0.1239




