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Learning processes and economic returns
in European Cohesion policy

Andrés Rodriguez-Pose * and Katja Novak **

ABSTRACT: This paper evaluates whether the learning mechanisms of the Euro-
pean Cohesion policy have contributed to improve the economic impact of Struc-
tural Fund expenditure over time. It analyses whether the evolution of the policy in
response to greater internal monitoring and external scrutiny has resulted in a more
efficient and better targeted Cohesion policy. This is tested using an econometric
model which evaluates the effect of Structural Fund expenditure on the growth of
regional GDP per capita —conditional on factor endowments, institutional quality
and initial conditions— during the last programming periods for which full sets of
data are available (1994-1999 and 2000-2006). The results of the analysis unveil an
increase in the effectiveness of the policy in successive periods. This positive associ-
ation is robust to controlling for the level of development of the country and the rela-
tive economic position of a region within a country. The results also show that, when
structural factors are taken into consideration, Structural Fund investment tends to
yield higher returns in better-off countries and wealthier regions within countries.

JEL Classification: R58; 020.

Keywords: cohesion; regional development; economic growth; GDP per capita;
regions; European Union.

Procesos de aprendizaje y rendimiento econémico de la Politica de Cohesion
Europea

RESUMEN: Este articulo evaltia hasta qué punto los mecanismos de aprendizaje
de la politica de Cohesién europea han contribuido a mejorar el impacto econdémi-
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co de los Fondos Estructurales. El objetivo es ver si los cambios introducidos en
la politica en respuesta a la evaluacién interna y a las criticas externas han dado
lugar a una politica mejor y mds eficaz. Para ello se utiliza un método econométri-
co que evalua el efecto de los Fondos Estructurales sobre el crecimiento regional
del PIB per cédpita —condicionado por la dotacion de los factores, la calidad de
las instituciones y las condiciones iniciales de cada region— durante los dos ulti-
mos periodos de programacion para los que existen datos completos (1994-1999 y
2000-2006). Los resultados del analisis indican una mejora de la eficacia de la po-
litica en el segundo periodo de programacion. Esta asociacion positiva es robusta a
la introduccién de controles ligados al nivel de desarrollo del pais y de la posicién
de cada una de las regiones en el interior del pafs. Los resultados muestran también
que, cuando se tienen en cuenta factores estructurales, la inversién en Fondos Es-
tructurales obtiene mejores rendimientos en paises con niveles de riqueza mds altos
y en las regiones mds ricas en el interior de cada pais.

Clasificacion JEL: R58; 020.

Palabras clave: cohesién; desarrollo regional; crecimiento econémico; PIB per
cépita; regiones; Unién Europea.

Introduction

«The Union, especially during these difficult times, needs Cohesion Policy» (Eu-
ropean Commission, 2010: III) claim European Commissioners Johannes Hahn and
L4asz16 Andor in the very first sentence of the foreword of the Fifth Cohesion Report.
This view reflects the dominant belief that European Cohesion policy is more than a
simple redistribution of funds. It is about increasing efficiency in its lagging behind
regions (Garrido Yserte et al., 2007).

Since the inclusion of the principle of economic and social cohesion in the Single
European Act, the European Union has indeed made a considerable effort aimed at
addressing territorial backwardness and attempting to reduce the disparities among
the regions of EU. From modest origins, the EU Cohesion Policy has grown until
becoming one of the two most important entries in the European budget. In the fourth
programming period (2007-2013) € 344 billion euro were earmarked for the Euro-
pean Cohesion effort. This represents approximately 35% of the EU budget (Euro-
pean Commission, 2010: 202); a considerable increase from the 11% of the European
budget devoted to regional development policy in 1980.

The rising profile and dimension of the European cohesion policy has also brought
about a greater level of scrutiny. From a pure academic perspective, scholars have in-
creasingly asked the question of whether European Cohesion Policy has delivered its
stated goals of greater economic, social and territorial cohesion. The results of these
scholarly analyses vary a great deal depending on the data, estimation methods, time
periods considered and even the a priori positions held by different researchers. Suc-
cessive reports by the European Commission —without necessarily being uncritical or
overlooking some of the problems— have highlighted a positive impact of the policy.
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However, a majority of studies by independent researchers have tended to criti-
cize the European Cohesion effort for either not reaching its objectives (e. g. Boldrin
and Canova, 2001; Garcia-Mil4 and McGuire, 2001; de Freitas et al., 2003; Dall’erba
and Le Gallo, 2008b), or for having a limited (e. g. Bussoletti and Esposti, 2004;
Bouvet, 2005), mixed (e. g. Puigcerver-Penalver, 2004), or territorially uneven im-
pact (e. g. Antunes and Soukiazis, 2005; Percoco, 2005; Mohl and Hagen, 2010).

The excessive focus on the overall impact of the European Cohesion Policy has
inevitably led to black or white positions about its effectiveness and, more impor-
tantly, to overlooking other important aspects of the policy, such as the learning ca-
pacity of European development intervention. The question has always been whether
the European Cohesion effort has delivered and not whether the impact has improved
over time. Yet one of the key characteristics of European regional development inter-
vention since the reform of the Structural Funds in 1989 has been the constant quest
to reform and refine the policy instruments. Each successive programming period has
brought about substantive changes in the policy, addressing what were perceived to be
the main problems in the previous period or even responding to criticisms from dif-
ferent sources, including academic studies. This makes European Cohesion policy a
process and not an event, with a significant potential for learning and improvement.

In this paper we address precisely the question of whether the changes and re-
forms adopted in successive programming periods have led to an improvement of the
effectiveness and impact of European Structural Funds, by looking at the perform-
ance of 133 comparable European regions over the last two completed programming
periods (1994-1999 and 2000-2006).

The paper is organized as follows. After this introduction, we take a look at what
the scholarly literature has said about the impact of the European Cohesion policy,
in general, and of the Structural Funds, in particular, as a way of framing the impor-
tance of the question, before discussing if and in which way the design and delivery
of regional development policy has improved over time. The central part of the study
consists of an econometric analysis of the effectiveness of the Structural Funds. The
econometric model tries to capture the effects of the Structural Funds on growth in re-
gions during the programming periods between 1994-1999 and 2000-2006. This sec-
tion is followed by the discussion of results, paying special attention to the evidence
of improvements in achieving policy goals. The final section presents the conclusions
and some policy considerations.

1. Have the Structural Funds delivered? An analysis
of the literature

There has certainly been no shortage of interest in the EU Cohesion Policy.
Putting the Structural Funds under the spotlight has, nonetheless, not delivered any
greater clarity. Different empirical studies have come up with varying results —often
as a result of the use of different evaluation techniques (Esteban et al., 2009)— con-
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cerning the impact of the Structural Funds on regional economic performance. These
results range from the positive to the extremely negative ! and reflect «the difficulties
in identifying impacts, particularly in isolating Structural Fund effects from other
macro-economic measures and other noise» (Gripaios et al., 2008: 518).

Perhaps the most positive effects of Structural Funds on regional economic per-
formance have been found by Cappelen et al. (2003), who analyse this interaction
during the period 1980-1997 for a sample of 105 European regions in nine member
states. Their results show that «<EU regional support through the Structural Funds has
a significant and positive impact on the growth performance of European regions and,
hence, contributes to greater equality in productivity and income in Europe» (Cap-
pelen et al., 2003: 640). They uncover a strong association between regional support
and the endowment of different European regions: the effect of regional support is
greater in better endowed regions (Cappelen et al., 2003). Bouvet (2005) draws rela-
tively similar conclusions in a study covering the period between 1975 and 1999. Us-
ing data for eight different European countries, she reports that «EU regional policy
has a positive but modest effect on regional economic growth» (Bouvet, 2005: 17).
This positive effect is greater on employment and total factor productivity growth
rates than on the general investment rate (Bouvet, 2005: 17-18).

Analyses targeting specific countries often also find a positive impact of the Eu-
ropean Structural effort. Sosvilla-Rivero (2010), for example, looking at the case of
the regions with the highest level of Structural Fund support in Spain (Objective 1
or Convergence regions), remarks that the funds have contributed significantly to
economic growth and to wealth and employment creation and its influence has been
felt not only in the regions with the greatest level of assistance, but also in advanced
regions (Mancha-Navarro and Garrido-Yserte, 2010: 77). Indeed, «<EU Cohesion
Policy would have allowed about a third of the fifteen percentage points that the
Spanish per capita income has caught up on the EU-15 average over the 1988-2006
period» (Sosvilla-Rivero and Cuadrado-Roura, 2009: 20). These results are broadly
in line with those of de la Fuente (2003). Some regional analyses reach similar con-
clusions. In the case of the Spanish region of Castilla-La Mancha, Sosvilla-Rivero
et al. (2006), conclude that the European Cohesion effort has raised economic per-
formance between 0.64 and 0.38 points, depending on the period considered. Similar
results can be found in Cancelo ef al. (2009) and Camara and Marcos (2009) for the
cases of Galicia and Madrid respectively.

The studies reporting a clear-cut positive association between structural spend-
ing and economic growth and regional convergence are, however, in a minority. The
majority of academic studies tend to give inconclusive or even negative evidence in
response to the question of whether the European Cohesion policy has succeeded in
achieving its goals.

Among the studies with inconclusive results Mohl and Hagen (2010), Ederveen
et al. (2003) and Rodriguez-Pose and Fratesi (2004) can be highlighted. Mohl and

' See Mohl and Hagen (2010) for an overview of the literature on the topic.
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Hagen (2010) analyse the returns of Cohesion policies for 124 regions of EU-15
during the period 1995-2005 and conclude that the impact of the Structural Funds
depends very much on the cohesion objective being considered. Regional interven-
tion appears to have had a significant and positive impact only in the poorest re-
gions of the EU-15 —the former Objective 1 or Convergence Regions—. The impact
for the other objectives is either negative or insignificant. Similarly, Ederveen et al.
(2003) find mixed evidence of the impact of Structural Funds in European regions
between 1981 and 1996. In their view, the returns of the Structural Fund investment
are highly dependent on whether we are looking at absolute convergence, conditional
convergence with country-specific effects, or conditional convergence with regional-
specific effects. It is only when conditional-convergence with region specific effects
is considered that cohesion policy has a positive influence on convergence (Ederveen
et al., 2003: 37).

Finally, Rodriguez-Pose and Fratesi (2004) show that, while there is a positive,
albeit marginal, effect of Structural Fund investment on regional growth per capita,
this effect is fundamentally linked to Structural Fund investment in human capital
—rather than in transport infrastructure or business support (Rodriguez-Pose and
Fratesi, 2004: 100).

Even more common are the studies which reach the conclusion that European
Cohesion policy has completely failed to achieve its goals of reducing the back-
wardness of lagging regions and of addressing the disparities between the levels of
development of the various regions. Dall’erba and Le Gallo (2008a) fail to find any
statistical significant effect of Structural Funds on regional growth during the period
1989-1999, while, in a parallel study, they report a small negative effect of some
Structural Fund expenditure on economic growth which mainly affects Convergence
or Objective 1 regions (Dall’erba and Le Gallo, 2008b: 339). Further analysis by
these authors and Rachel Guillain confirms the supposed lack of impact of Euro-
pean Regional Development policies during the period 1989-1999 (Dall’erba et al.,
2009: 92). Other authors have gone even further and claimed that regional and struc-
tural policies in the EU have only served redistributional purposes (e. g. Boldrin and
Canova 2001, 2003).

The conclusion that can be drawn from this brief overview of the literature on the
returns of European Cohesion policy is straightforward: there is no clear academic
consensus on the effectiveness and returns of Structural Funds.

1.1. Have the EU structural policies improved?

One of the aspects that the majority of these studies have ignored is that the Euro-
pean Cohesion policies are neither monolithical, nor have they remained stable over
time. Since the introduction of the principle of programming in the 1989 reform of the
Structural Funds, regional development intervention in the EU is structured around
a multiannual strategic planning system which permits the constant monitoring and
evaluation of policies and generates a learning process which helps address any po-
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tential shortcomings in the policy. One of the key instruments in that learning process
have been the regular reports on economic, social and territorial cohesion (European
Commission, 1996, 2001a, 2004, 2007, 2010). These reports —commonly known as
the Cohesion Reports— are published at more or less regular intervals and contain a
combination of a description of the current regional situation with an evaluation of
the impact of EU Cohesion policy and of the territorial dimension of other EU and
national policies. One of the key changes in these reports over time has been, on top
of their increasing quality, a more and more critical tone towards specific types of in-
tervention associated with the European Cohesion effort. The diagnosis contained in
successive reports has therefore contributed to refinements and improvements in the
European Cohesion Policy which may have helped transform its potential impact.

In successive Reports the suggestions for changes and improvements have been
coming thick and fast. The Third Cohesion Report (European Commission, 2004),
for example, put the emphasis on reinforcing the priorities of Cohesion policy, in-
cluding strengthening key objectives in the areas of innovation and human capital. It
also proposed, among other things, an increase in the quality of the strategies in order
to promote a more balanced and sustainable development effort, as well as positing
a more limited and better targeted number of key interventions. Other key recom-
mendations included paying greater attention and responding better to specific ter-
ritorial characteristics and adopting a more strategic orientation of intervention to the
priorities of the EU as a whole (European Commission, 2004; see also Garrido Yserte
et al., 2007). The Fourth Cohesion Report continued to advise the promotion of a
new strategic approach with greater earmarking of resources for key interventions,
as well as better and leaner regulations, including a more efficient management and
eligibility rules and a simplification of the financial management principles. It also
suggested a series of new future challenges (European Commission, 2007). The Fifth
Cohesion Report (European Commission, 2010) recommended enforcing strategic
planning, increasing, once again, thematic concentration, introducing greater condi-
tionality and clearer delivery assistance centres, as well as improving the evaluation,
performance and results. In addition it put forward the need to strengthen governance
and enforce partnerships, while creating a simpler system of delivery and incentives
(European Commission, 2010).

Parallel to the official EU Reports, independent reports have proposed similar
improvements to the policy. The best-known of these reports (Barca, 2009) has put
the emphasis on a greater concentration of resources, on conditionalities, a greater
attention to the importance of institutions and a better governance system, including
the promotion of more innovative and experimental expenditures and the encourage-
ment of a learning process.

While internal EU and associated reports have been a rich source of suggestions
for Cohesion Policy innovation, they are by no means the only one. Independent
researchers have also looked for the potential causes which may have affected the
returns of the European Cohesion policy. Crescenzi (2009) has signalled one of the
core principles of regional policy, the principle of concentration (or lack of it), as a
one of the culprits of the lack of clear cut returns from intervention. He indicates that
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the insufficient concentration of Structural Fund expenditure in the most socio-eco-
nomically disadvantaged regions has created a handicap for growth and convergence
(Crescenzi, 2009: 120). His analysis also reveals that during the two programming
periods considered there has been a strengthening of the geographical concentra-
tion of intervention, along the lines suggested in successive Cohesion Reports. These
findings underline the existence of policy learning mechanisms which may be behind
any potential improvement in the effectiveness of Structural Fund spending.

From a different perspective, Bachtler and Gorzelak (2007) have put forward
three possible explanations of the relatively limited past returns of Cohesion policies.
First of all and along the lines of other studies (e. g. Rodriguez-Pose and Fratesi,
2004; Crescenzi and Rodriguez-Pose, 2012), Structural Fund expenditure may have
been too biased towards infrastructure —and, in particular, transport infrastructure—
investment. Investment in transport infrastructure may have unleashed forces which
increased the concentration of economic activity in core at the expense of peripheral
areas.

The returns of Cohesion policy may also have been undermined by existing busi-
ness support policies (Bachtler and Gorzelak, 2007: 316). Regional policy has possi-
bly had a distortionary effect on the economy, as it aims to attract innovative activities
to regions with a low- to middle-skilled labour endowments (Midelfart-Knarvik and
Overman, 2002). Had regional intervention concentrated on activities more in line
with the endowments of different territories, as also recommended by successive
Cohesion Reports, its effectiveness could have been improved. Lastly, the meagre
returns of European Cohesion Policy could also be a consequence of an inadequate
regional institutional capacity (Bachtler and Gorzelak, 2007: 316). Structural Fund
interventions are likely to be more effective in countries with a higher institutional
quality and low levels of corruption (Ederveen et al., 2006). This implies that, in line
with the suggestions of the Barca Report (2009), any improvement in regional institu-
tional capacity would lead to a greater effectiveness of Structural Fund expenditure.

Finally, from a new economic geography perspective point of view, the returns
of European Cohesion Policy may have been affected by the natural tendency of eco-
nomic activity to agglomerate in space. As «firms and workers prefer to locate near
markets, and markets are located where firms and workers reside» (Brakman ez al.,
2005: 51), regional intervention, regardless of its dimension, will find it difficult to
offset this process. Indeed, investment in infrastructure may have contributed to rein-
force this circular causation process. Cuadrado-Roura (2010) finds evidence of these
processes in operation in the Spanish case, as strong investment in transport infra-
structure, while significantly contributing to «the convergence process of all Spanish
regions towards the European average did not mean also internal convergence» (2010:
299). Consequently regional support is likely to be most effective when spent on hu-
man capital (Rodriguez-Pose and Fratesi, 2004) or labour (Brakman et al., 2005).

This constant stream of recommendations and policy advice coming both from
internal and outside sources paint a picture of a cohesion effort that is far from static.
The European Cohesion Policy is constantly evolving and reforming itself, with the
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main changes drawing it towards becoming a more integrated and balanced policy,
with a leaner set of objectives and, at least in theory, a better governance system.
Yet, despite this constant change, the question of whether successive adaptations and
modifications to the policy have led to improvements on its effectiveness has at-
tracted relatively little attention. There are few studies —Cappelen et al. (2003) and
Puigcerver-Pefialver (2004) being the main exceptions— which explicitly try to as-
sess the dynamics of regional policy effectiveness. The focus has been always on its
overall impact, on simply answering the question of whether the policy delivers or
not, rather than on whether changes have led to a more or less efficient outcome. In
this study we aim to address precisely this question: has there been an improvement
over time in the impact of Structural Fund intervention? Have successive changes and
the learning process associated to constant monitoring made the European Cohesion
Policy more effective in promoting economic growth in regions where intervention
is concentrated? This will be done by analysing whether there has been a significant
improvement —or lack of it— in the returns of Structural Fund investment in the last
two completed programming periods (1994-1999 vs. 2000-2006). In addition, we are
interested in assessing where the Structural Funds have had the greatest impact. The
underlying hypothesis is that through a process of institutional learning the effective-
ness of Structural Funds interventions is likely to have improved in successive pro-
gramming periods as a consequence of the subtle changes introduced in the design
and implementation of the policy.

2. The model

2.1. Changes in Cohesion policy between the third and second
programming periods

Have the returns of the European Cohesion policy improved with time? Since the
introduction of the multiannual financial perspectives in 1989, every change in pro-
gramming period has brought about alterations in the design of the European Cohe-
sion Policy. The periods under study —1994-1999 and 2000-2006— were no excep-
tions. There were several notable differences in policy design between intervention in
the third programming period (2000-2006) in comparison to the second (1994-1999).
First of all, there was a significant drive towards the geographical concentration and
prioritization of types of intervention. The six Objectives of the second programming
period were reduced to a mere three, following recommendations included in Agenda
2000. The reduction of Objectives meant a significantly greater targeting of resources
to the most deprived areas. A further indication of the greater concentration of re-
sources in the third programming period relative to the second was the decrease in the
share of population covered by regional policy spending. The population covered by
Objective 1 shrunk to 20 percent of the total population of EU in the third program-
ming period from levels of 25 percent in the previous period. What is more, while the
funds available for regional policy in EU-15 states increased only marginally, there
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was a more substantial increase of average per capita support in Objective 1 regions,
as a consequence of the gradual phasing out of some regions. At the same time, per
capita support for Objective 2 region declined (Drevet, 2008: 214). The share of
population affected by the new Objective 2 also declined from 25 to 18 percent of the
total. Similarly, the number of Community Initiatives was cut from thirteen to three
(Armstrong and Taylor, 2000: 333-334) and the margin of manoeuvre of the Euro-
pean Commission to support excellence was increased with the introduction of a 4%
performance reserve which could be spent on the best performing programmes in the
second half of the programming period (European Commission, 2001a: 153).

Noticeable changes in the nature of investments were also undertaken, especially
in Objective 1 regions. While investment in infrastructure remained very important,
the «accent [...] shifted to growth, to competitiveness and job creation [...], to educa-
tion and training [...] and to better distribution of specific social services over cities
in the region [...]» (Molle, 2007: 233). There was also a reduction of direct transfers
to individual firms —often deemed to be counterproductive and in contradiction with
competition policy—.

On the more institutional side, the principle of partnership was strengthened. In
addition to the traditional stakeholders (Commission, Member State governments
and social partners), other socio-economic agents were invited to adopt a greater role
in the design and implementation of the policy programmes. Finally, more emphasis
was given to the monitoring and evaluation of the effectiveness of interventions. Us-
ing different indicators quantitative targets were set in order to evaluate the impact of
the Structural funds expenditure (European commission, 2001a: 149-153).

2.2. The model

In order to assess whether these policy changes resulted in an improvement of the
returns of the European Cohesion Policy, bringing it closer to its stated goals, we pro-
pose a neo-classical empirical model. The aim is to analyse the effectiveness of EU
cohesion intervention, by measuring its impact on regional economic performance,
while controlling for the initial conditions and factor endowments in the regions, in-
cluding indicators depicting the initial wealth of a region and endowments of human
capital, innovative capacity, infrastructure and quality of institutions.

The model adopts the following form:

Vi, = o+ oyInGDP; _; + o,In(GDP/nGDP),_, + oInSF, | + a,InSF, ;. De-
velopment,_, + asinfrastructure;, + a,education;, + ozinnovation,, + oginstitu- (1)
tions, _+ u,;

where (i denotes region and ¢ time)

Vi is the dependent variable, measuring the growth rate of
regional GDP per capita;
InGDP, represents the initial level of regional GDP per capita;
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In(GDP/nGDP); depicts the ratio of regional to national level of economic
development;
InSF;,, represents the per capita Structural Funds payments to a

region concerned in the previous period;

InSF;,_, x Development, | is an interaction term of Structural Funds expenditure and
the level of economic development;

infrastructure;, is an indicator of infrastructure endowment in the re-
gion;

education,, is an indicator of the human capital in the region;

innovation;, is an indicator of the innovative capacity of the region;

institutions, ,_, is an indicator of the quality of institutions at the national
scale;

u, represents the error term.

The rationale for the inclusion of each of the variables in the model is as fol-

lows:

Growth rate of regional GDP per capita: The growth rate of regional GDP is
the most standard measure of regional economic performance.

Level of regional GDP per capita: The level of regional GDP per capita is
used as a proxy for regional wealth. In the model the variable is lagged by one
period, as our interest lies in the effect of initial wealth on regional economic
performance. The inclusion of the lagged level of regional GDP per capita
allows us to test for conditional convergence or divergence across regions. As
is customary in the literature and in order to address possible issues of non-
linearity, the variable is entered in the model using logarithms.

Level of national GDP per capita: The level of national GDP per capita rep-
resents a measure of the relative wealth of a country. It is used in order to
determine whether the returns of Structural Funds intervention in a particular
region are conditioned by the wealth of the country. For this reason the natu-
ral logarithm of national GDP per capita is used in interaction with the level
of per capita Structural Funds expenditure in any given region.

Ratio of regional to national GDP per capita: Regional economic perform-
ance tends to be highly correlated with the performance of neighbouring re-
gions, as a consequence of the presence of strong trade and other type of
linkages. We therefore use a ratio of regional to national economic develop-
ment as a proxy in order to capture spatial interdependencies within coun-
tries. Even though this indicator only takes into account interactions among
regions in the same country, it does lead to a significant reduction of potential
spatial autocorrelation problems. Regions in the same country are generally
much more interdependent between one another than neighbouring regions
separated by national borders (Armstrong, 1995; Rodriguez-Pose, 1999). In-
direct barriers to trade, national regulatory frameworks and national tax and
welfare systems ensure that this remains the case.

This variable is included in the model in two different ways. Firstly, as an in-
dependent variable; secondly, in interaction with per capita Structural Funds
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expenditure in a given region, as a way to measure the difference in effective-
ness of Structural Funds depending on the relative level of economic develop-
ment of a region in comparison with the country average.

— Structural Funds payments per capita: EU regional policy intervention in
a region is measured by the actual Structural Funds payments to regions.
As a general rule, only payments to former Objective 1 (promoting the de-
velopment and structural adjustment of regions whose development is lag-
ging behind), Objective 2 (converting regions seriously affected by indus-
trial decline), Objective 5b (facilitating the rural development and structural
adjustment of rural areas) and Objective 6 (promoting the development of
regions with an extremely low population density) are included —these are
the payments within the Cohesion policy which can be considered as direct
territorial interventions—. The data for Structural Funds payments to a par-
ticular region was provided by the European Commission. In order to obtain
a comparable indicator —Structural Funds per capita— the payments were
divided by the total population. As a way to assess the medium- rather than
the short-run, Keynesian, effect of the Cohesion policy, the regional aid to the
region from the previous period is included in the model (as a means to cap-
ture the supply and not the demand side effect of expenditure). The variable
is included in the model in logarithms.

— Level of human capital: The educational attainment of the population is used
as the proxy for the human capital endowment of a region. The exact indicator
is the percentage of adults (25-64) who have completed tertiary education.

— Innovative capacity: We resort to the percentage of private research and de-
velopment (R&D) expenditure in total regional GDP as our measure of in-
novative capacity. R&D expenditure measures input into innovative activities
in each region. The innovation capacity of a region is generally considered as
«one of the key factors behind long-run interregional differences in produc-
tivity and income» (Crescenzi and Rodriguez-Pose, 2008: 69). However, for
the purpose the model, we only consider private R&D expenditure, as a more
genuine indicator than overall R&D expenditure of the regional innovation
potential. This is because public investment may frequently serve purposes
already linked to regional development other than simply aiming to generate
innovation. It is often the case that public R&D is used as a way to improve
the performance of regions lagging behind.

— Infrastructure endowment: We use the kilometres of motorway per square kil-
ometre in any given region as our measure of infrastructure. Although this is
one in a number of indicators which may represent regional infrastructure en-
dowment, regional data availability constrains imply that this is one of two po-
tential infrastructure proxies which could be used (the other being railways)2.

2 It has to be borne in mind that the use of such an infrastructure indicator introduces a series of
biases. The main bias is that it tends to favour regions where the investment has taken place, but which do
not necessarily benefit to the same extent from the investment, as the resulting motorways may connect
more important poles outside the region.
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— Quality of institutions at the national level: Institutions matter enormously
for economic performance, but at a regional level in Europe there are virtu-
ally no indicators which measure the quality of institutions in a comparative
way. Hence, due to the lack of adequate institutional data at the regional
level, we are forced —despite its shortcomings— to resort to national indi-
cators, assuming that regional institutions do not vary significantly within
countries or, at least, that international variation is substantially greater
than intranational variation. We use the Corruption Perception Index of
Transparency International as our proxy for the quality of institutions in
a particular country. The corruption perception index is a composite in-
dex based on more than ten surveys of business people and assessments
of country analysts (Transparency International, 2008). The index varies
between zero and ten, where zero denotes the most corrupt country and ten
a corruption free country. The use of a country index can be justified by the
fact that Structural Funds money is transferred from the EU through the
national to the regional level. The Corruption index does not vary a great
deal over time.

2.3. Estimation method

In order to test whether policy learning has occurred and, consequently, the
returns of Structural Fund investment across the regions of the EU have increased
between the second and third programming periods, we run Model (1) using a
heteroscedasticity-robust fixed effects panel data estimation. The time periods
covered correspond to the comparison between the two latest completed Cohesion
Policy programming periods (1994-1999 and 2000-2006). This allows us to check
whether the effect on growth of European structural expenditure varied between
the periods.

The key independent variable of interest is the level of expenditure per capita
of Structural Funds in each region of the EU15 for which complete sets of regional
data are available for each programming period. In addition, we combine the variable
of interest with an indicator of the level of economic development of the country a
region belongs to (country’s GDP per capita) or of the relative position of the region
within a given country (ratio of regional to national GDP per capita). The aim of the
use of this combination between Structural Fund expenditure and the level of devel-
opment is to assess whether the returns of the Cohesion effort are affected by the level
of development of the country or the region where the effort takes place. This leads to
the estimation of two variations of Model (1), including in each one the country and
the regional development interaction.

The relatively high volatility of both annual Structural Funds expenditure and
regional GDP per capita growth may seriously affect the results. Hence, in order to
minimize the impact of year-on-year volatility, we use three-year moving averages
for all the variables included in the analysis. The use of the moving averages has also
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the advantage of further reducing the problem of capturing a short-run demand effect
of regional aid expenditure, as the average regional growth rates of GDP per capita
during a period of three years are regressed on the average Structural Funds expendi-
ture, level of development and indicator of the quality of institutions of the previous
three year period, as well as on other control variables during the same period.

Given the need to make the regional sample perfectly comparable across period,
only regions belonging to countries which joined the EU before 2004 and which were
eligible for Structural Fund support during both programming periods are included
in the analysis.

The regional sample comprises fundamentally NUTS2 ? regions, although in
some cases —and as a way to compare regions that are «reasonably large» in popula-
tion size and «reasonably heterogeneous» in factor endowment» (Boldrin and Cano-
va, 2001: 212)— the larger NUTSI1 regions are used in a limited number of cases,
namely Belgium, Germany * and the United Kingdom. Furthermore, due to the lack
of regional data, Denmark, Luxembourg and Ireland are excluded from the analysis.
The regional sample includes a total of 133 regions>.

3. Analysis of results

Table 1 reports the results of estimating the models presented in the previous
section. The table is divided into two sections. The three columns on the left hand
side (regressions 1 to 3) present the results for the second programming period (1994-
1999), while the results for the third programming period (2000-2006) are included
in the three columns to the right (regressions 4 to 6).

The key result emerging from the estimation of the model for the second pro-
gramming period (1994-1999) is the lack of association between regional structural
funding expenditure and regional per capita economic growth, once factor endow-
ments, initial conditions, and institutional quality are controlled for (Table 1, regres-
sions 1, 2 and 3). None of the coefficients considering Structural Fund expenditure
during the period 1994-1999 is significant. This applies when the Structural Funds
expenditure is considered on its own (regression 1), as well as in combination with
the level of wealth of a country (regression 2) or with the level of development of the
region within a country (regression 3). The level of economic growth during this pe-
riod is much more related to the initial wealth of a given region, its wealth relative to
the rest of the country, its infrastructural endowment, its level of human capital, and

3 Nomenclature of Statistical Territorial Units level 2.

* The analysis does not include the East German regions of Berlin DE3, Brandenburg DE4, Meck-
lenburg-Vorpommern DES8, Sachsen DED, Sachsen-Anhalt DEE and Thiiringen DEG.

> Due to data limitations the Italian regions of Provincia autonoma di Bolzano ITD1, Provincia
autonoma di Trento ITD2 and the Finish regions of Linsi Suomi FI19 and Aland FI20 are excluded from
the analysis. Several ultraperipheral islands and exclaves are also excluded: Regido Auténoma dos Agores
PT20, Regido Auténoma da Madeira PT30, Ciudad Auténoma de Ceuta ES63, Ciudad Auténoma de Me-
lilla ES64, Canarias ES70, and Départments d’Outre-Mer FR9.
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the quality of its institutions (the level of corruption) (Table 1, regressions 1, 2 and
3). During this programming period, the negative and statistically significant coef-
ficient on initial wealth points towards the existence of regional convergence across
the EU. This convergence is reinforced by a weak, but nevertheless significant, level
of within-country convergence. Institutions also matter. Lower levels of corruption
are associated with higher levels of growth, once other factors are controlled for (Ta-
ble 1). Human capital endowment is, as expected, positively associated to GDP per
capita growth, while infrastructure —in line with studies by Vanhoudt et al. (2000),
for a similar time period— has a negative and strongly significant association with
economic performance. The level of innovation is the only control variable that is not
significant.

These results are in line with much of the literature on the returns of structural
policy intervention in the EU during the second programming period (e. g. Rodrigu-
ez-Pose and Fratesi, 2004; Dall’erba and Le Gallo, 2008a; Esposti and Bussoletti,
2008), which tend to find either a very limited —or, in some cases, no influence
whatsoever— of Structural Fund expenditure on regional growth performance across
the EU. These results reinforce the idea that the 1989 reform of the Structural Funds,
despite considerable improvements with respect to the pre-reform intervention, did
not suffice on its own to bring the desired outcomes in terms of greater economic
returns.

The results for the third programming period are in radical contrast with respect
to the previous one. Between 2000 and 2006, Structural Fund expenditure had an
impact on subsequent regional economic growth. The coefficient for the lagged struc-
tural fund expenditure per capita variable is positive and significant at the 5% level
(Table 1, regression 4). However, this positive effect is uneven according to the level
of wealth of a country where the funds are being spent and to the relative level of
development of the region within the country. The returns of investment in cohesion
tend to be greater, once other factors are controlled for, the wealthier the country
(regression 5). They are also higher in better-off relative to worse-off regions within
a country (regression 6). These changes in the sign and significance of the structural
fund coefficients have a certain influence on the coefficients for all the other variables
included in the model. First of all, they affect the level of within country convergence.
While at the European level we still observe a degree of cross-country convergence,
the limited within country convergence of the previous programming period disap-
pears and is replaced by some level of divergence, which is only significant once the
interaction between structural fund expenditure and the level of the development of
the country is taken into account (Table 1, regression 5).

Another important change is related to the association between infrastructure
endowment and growth. Our proxy for infrastructure endowment, which had a nega-
tive and significant relationship with economic growth in the previous programming
period, becomes positive, albeit not significant, during the third programming period.
By contrast, the impact of human capital is greatly enhanced. In line with similar
studies (e. g. Rodriguez-Pose and Fratesi, 2004; Brakman et al., 2005; Rodriguez-
Pose and Crescenzi, 2008), human capital emerges as the basic ingredient behind
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European regional economic growth. The dimension of the impact of human capital
on regional growth may also contribute to determine the lack of significance of our
proxy of innovation. A decent endowment in human capital may determine the ability
of any territory to generate and assimilate technology. Hence, greater investment in
R&D may only yield significant returns in combination with a good level of human
capital. In many lagging areas human capital shortages may therefore limit the poten-
tial returns of policies and actions aimed at improving the innovative capacity, mak-
ing «the local social-economic conditions [...] a better predictor of economic growth
that investment in R&D» (Rodriguez-Pose and Crescenzi, 2008: 60).

4. Conclusions and policy considerations

The analysis has been aimed at testing whether successive changes in how Eu-
ropean Cohesion policy has been implemented across regions of Europe have led to
improvements in the impact of Structural Fund expenditure on economic growth.
The results presented in the previous subsection indicate that this has been the case:
notwithstanding an increase in the management errors in the application of Structural
Funds (Moreno Enguix et al., 2012), there has been a marked improvement in the
returns of investment in Structural Funds between the second and third program-
ming periods. The constant scrutiny and feedback which are at the heart of the policy
making process since the 1989 reform of the Structural Funds has created a learn-
ing process which, no doubt, has contributed to an improvement in the effectiveness
of intervention. Internal introspection and external scrutiny have brought about a
constant trickle of changes, such as a continuous constant drive towards reinforcing
priorities, a greater emphasis over the years on human capital and innovation, often
at the expense of infrastructure investment, a persistent push towards increasing the
quality of the design and the delivery of policy, greater attention to local, place-based,
conditions, and a strengthening of the system of governance and policy, which are
possibly at the root of the increasing returns of the policy with time. The growing
concentration of funds in areas with the greatest level of disadvantage may have
brought the level of investment over the threshold where significant differences can
be made (Garrido Yserte et al. 2007). Learning processes may have also resulted
in a more appropriate expenditure of the Cohesion funds, due to a progressive shift
in their expenditure priorities. The gradual move from direct support of firms and
transport infrastructure —which yielded limited returns in previous programming
periods (Rodriguez-Pose and Fratesi, 2004)— towards other forms of infrastructure
and human resources (European Commission, 2001b: 56) may have also contributed
to this greater effectiveness.

The strengthening of the principle of partnership is another potential factor be-
hind improvements over time. Partnership implies a greater involvement in the proc-
ess by local and regional administrations and this requires a learning process. It might
just be the case that, under a more decentralised framework for the implementation of
European cohesion policy, regional and local administrations may have taken some
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time to adapt to the new requirements endorsed in the 1989 reform of the Structural
Funds (Molle, 2007: 194-196). Gradual improvements in the capacity of local and
regional administrations are certain to have led to a better implementation and man-
agement of the policy and to the higher returns observed on the third programming
period relative to the second. A process of institutional learning at capacity building
linked to the European cohesion effort will have contributed to a more efficient use of
the available funds. A final explanation of the greater effectiveness of the effort may
be a greater emphasis on results and the improvements in the monitoring of expendi-
ture in successive programming periods.

However, not all the results point in the direction that the learning processes as-
sociated to the implementation of the European cohesion policy have yielded greater
returns. The European territorial development effort still works better —once other
factors are controlled for— in richer than in poorer countries and in wealthy, rather
than in lagging regions within countries. This result, to a certain extent, could be ex-
pected. Concentrations of knowledge and human capital and the greater accessibility
of agglomerated areas is likely to generate increasing returns to scale which would
favour advanced areas to the detriment of lagging ones. Because core areas have
got greater comparative advantages, the returns of cohesion investment are likely to
be greater in richer states and better off regions than in lagging areas. However, the
increasing concentration of intervention in those regions with the greatest need may
be a force that would counterbalance this tendency in the medium term. In any case,
as pointed out by Begg (2008), European Cohesion policy is likely to have a hard
time in trying to achieve simultaneously greater cohesion and better overall eco-
nomic performance, by improving the innovative capacity and performance of lag-
ging areas through the implementation of the Lisbon and the Europe 2020 agendas.
As Begg underlines, «there is a danger that too great a “Lisbonisation” of Cohesion
policy will result in inappropriate policy choices, and may also undermine equity
considerations» (Begg, 2008: 7). All in all, a European regional policy more focused
on Lisbon objectives can have a positive effect on improving overall competitive-
ness of the EU. However, it is unclear whether, at the same time, it can contribute to
its stated goal of achieving greater economic, social and territorial cohesion across
European regions.
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1. Introduccion

Para los economistas y los politicos, la productividad del sector privado reviste
gran importancia puesto que guarda una relacion estrecha con el crecimiento econd-
mico y la competitividad tanto regional como nacional. La literatura existente sobre
la productividad ha documentado, incluso para empresas del mismo sector, importan-
tes diferencias de productividad entre empresas localizadas en diferentes ubicacio-
nes. Las empresas de los sectores con mayor productividad se encuentran a menudo
situadas en zonas urbanas densamente pobladas. No obstante, una mayor densidad
de actividad econémica puede permitir a las empresas operar de forma mds eficiente,
ahorrar costes y mejorar la adecuacion entre la oferta y la demanda de trabajo. El mo-
tivo fundamental enunciado en el trabajo seminal de Marshall (1920) es que el hecho
de tener un mayor nimero de empresas alrededor genera externalidades positivas en
términos de spillovers de conocimiento, puesta en comun de recursos de mercado de
trabajo e intercambio de inputs, lo que se traduce en una mejora de la productividad
de las empresas. Al mismo tiempo, estas ventajas provenientes de la mayor densidad
local se ven afectadas por la infraestructura de transporte. Las mejoras en la infraes-
tructura de transporte y el consiguiente aumento de la accesibilidad a otros mercados
pueden ampliar el alcance espacial sobre el cual las empresas aprovechan las ventajas
que ofrece la aglomeracion (Graham, 2007a; 2007b).

El presente articulo presenta un estudio exploratorio sobre cémo las caracteris-
ticas de localizacién de las empresas estan relacionadas con la productividad de las
empresas en el sector manufacturero espanol. Para ello, se estudian dos caracteristi-
cas especificas. En primer lugar se analiza la relacion entre productividad y la densi-
dad de poblacién local. La densidad de la poblacién local es un indicador tradicional
que se ha utilizado como medida de las economias de aglomeracién. En segundo
lugar, ademds del tamafio de la economia local en la que se encuentre ubicado un
establecimiento, importa también el coste, condicionado por la infraestructura de
transporte, de llegar a mercados ubicados en otros lugares. Con el fin de capturar
esta dimension, se calcula un indice de potencial de mercado. Este indice se calcula
a escala municipal en el territorio peninsular de Espaiia y estd basado en la red viaria
de transporte.

Este articulo complementa el trabajo de Holl (2012) donde se analiza la relacion
entre productividad y potencial de mercado para empresas manufactureras espafiolas
utilizando datos de la Encuesta de Estratégicas Empresariales (ESEE). Puesto que la
ESEE no proporciona la localizacién de las empresas a nivel municipal, Holl (2012)
mide el efecto del potencial de mercado agregado por region y tamafio del municipio.
En el presente articulo se utiliza una fuente de informacién de empresas alternati-
va. En concreto, se utiliza la base de datos SABI (Sistema de Analisis de Balances
Ibéricos), que permite establecer una relacion directa entre las empresas y el muni-
cipio en el que se encuentran ubicadas y, por tanto, relacionar las empresas con las
caracteristicas de localizacién a nivel municipal. Por tanto, en este estudio se puede
tener en cuenta tanto el potencial de mercado, que tiene en cuenta la infraestructura
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de transporte y sus mejoras, como la aglomeracion local. Ademds, el mayor detalle
en la informacidn sobre localizacion permite verificar si existen diferencias entre las
empresas ubicadas en zonas urbanas y rurales en la relacion de la productividad con
la densidad de la poblacidn local y el potencial de mercado.

El articulo estd estructurado como sigue. En la siguiente seccién se ofrece una
breve revision de la literatura mds relevante. En la seccidn 3 se presentan los datos,
las estimaciones y se explican las variables utilizadas para el andlisis empirico. En la
seccidn 4 se presentan los resultados de las estimaciones empiricas. Por dltimo, en la
seccion 5, se exponen las conclusiones del estudio.

2. Localizacion y productividad: el papel de la aglomeracion
local y de la infraestructura de transporte

En la actualidad existe una amplia literatura que pone de manifiesto que las em-
presas son mds productivas en las zonas urbanas mds grandes y mds densamente
pobladas. Esta literatura relaciona este hecho con las economias de aglomeracién
(Marshall, 1920) de las que se pueden beneficiar las empresas ubicadas en las aglo-
meraciones urbanas.

En un andlisis realizado para los EEUU, Ciccone y Hall (1996) sefialan que una
mayor densidad de empleo repercute en un incremento de la productividad del traba-
jo. Ciccone (2002) y Briilhart y Mathy (2008) aportan pruebas de que en las regiones
europeas la productividad es mayor en aquellas regiones con mayor densidad de em-
pleo. Utilizando datos a nivel de establecimiento para EEUU, Henderson (2003) llega
a la conclusion de que, en el caso de los sectores de maquinaria y de alta tecnologia,
el nimero de establecimientos del mismo sector presentes en un mismo condado
mejora la productividad. En un andlisis con empresas francesas, Martin et al. (2011)
ponen de manifiesto la existencia de un efecto positivo del empleo en el mismo sec-
tor y en la misma zona geogréfica. Asimismo, Combes et al. (2010) muestran que
la densidad del empleo local mejora la productividad entre las empresas francesas.
Utilizando también datos referentes a Francia, Combes et al. (2012) encuentran que
los establecimientos ubicados en ciudades de mayor tamafio son mds productivos que
los situados en otros lugares.

En la mayor parte de esta literatura se utilizan medidas que toman como refe-
rencia la ciudad o la regién para cuantificar los beneficios de la aglomeracién. Dado
que, en general, las ciudades y las regiones no son islas aisladas y que sus dreas
de influencia son importantes, los limites administrativos no limitan necesariamente
sus economias de aglomeracion. Sin embargo, estas economias de aglomeracion si
estdn condicionadas por costes de transporte relacionados con la infraestructura de
transporte.

En este contexto, las mejoras de la infraestructura de transporte reducen el cos-
te de interaccién entre empresas y pueden ampliar el dmbito espacial en el que las
economias de aglomeracién benefician a las empresas. Por ello, importa no sélo la



30 Holl, A.

aglomeracion local en si, sino también la infraestructura de transporte que conecta
las diferentes localizaciones.

Venables (2007) propone un modelo que representa formalmente la relacién exis-
tente entre la infraestructura del transporte y la aglomeracion. Las mejoras del trans-
porte reducen el coste y aumentan el potencial de interaccion al acercar a los agentes
econdmicos, por lo que pueden potenciar las ventajas de las economias de aglomera-
cion e inducir asi incrementos de la productividad. Graham (2007a; 2007b) y Graham
y Kim (2008) defienden que el principal beneficio de la mejora de la infraestructura
del transporte es que aumenta la accesibilidad a un mayor nimero de agentes eco-
némicos y de ese modo modifica la «densidad efectiva» de la que se derivaran las
economias de aglomeracion.

El papel de la infraestructura del transporte y de las externalidades espaciales que
genera se puede apreciar utilizando el concepto de potencial de mercado. El concepto
fue introducido por Harris (1954), que argumentaba que el potencial de mercado en
un lugar determinado depende de la suma del poder de adquisicién de todos los lu-
gares, ponderados por una funcién de la distancia al lugar original. Desde entonces,
el concepto de potencial de mercado se ha utilizado en numerosos estudios empiri-
cos como variable proxy de la demanda de mercado. Fujita et al. (1999) proporcio-
nan fundamentos tedricos del concepto y muestran que se puede dar al potencial de
mercado una interpretacion formal a través de los modelos de la nueva geografia
econdémica. También en el marco de la nueva geografia economica, Hanson (2005)
deriva una funcién aumentada del potencial de mercado. El concepto de potencial
de mercado resulta sumamente atractivo, pues guarda relacién con el hecho de que
el volumen de interacciones econdémicas, como por ejemplo las relaciones comer-
ciales, entre diferentes lugares, disminuye con su distancia. Aunque se han utilizado
diferentes versiones del concepto como herramienta aplicada en la nueva geografia
economica, muchos estudios se han basado en la versién de Harris (1954) de la me-
dida del potencial de mercado en su forma reducida (Davis y Weinstein, 2001; Crozet
et al., 2004; Briilhart et al., 2004; Ottaviano y Pinelli, 2006). Head y Mayer (2004,
2006) concluyen que esta medida reducida se comporta bien en comparacion con
otras mas complejas pero supuestamente mas atractivas por ser medidas derivadas de
los modelos de la nueva geografia econémica. Los estudios empiricos que utilizan el
concepto de potencial de mercado ofrecen resultados interesantes. Por ejemplo, se ha
encontrado en diversos estudios que un potencial de mercado mayor eleva la renta y
los precios de los factores (Redding y Venables, 2004; Hanson, 2005; Head y Mayer,
2004, 2006).

También existen estudios recientes que muestran que existe un efecto positivo
del potencial de mercado sobre la productividad de las empresas (Graham, 2007a;
Graham y Kim, 2008; Combes et al., 2010). Sin embargo, entre esta literatura sélo
algunos estudios han utilizado un indicador de potencial de mercado basado en la
infraestructura de transporte. En un andlisis transversal de las empresas del sector
manufacturero de la India, Lall ef al. (2004) llegan a la conclusion de que el acceso a
los mercados es un importante factor determinante de la productividad de las empre-
sas. Graham (2007b) estima funciones de produccion translog para las empresas bri-
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tdnicas y muestra que el potencial de mercado tiene efectos positivos para la mayor
parte de los sectores de servicios, asi como de manufacturas. Holl (2012) utiliza datos
longitudinales tanto de la productividad como del potencial de mercado para Espafia
para el periodo 1991-2005 y muestra la existencia de un impacto positivo y signifi-
cativo del potencial de mercado en la productividad de las empresas manufactureras.
Gibbons et al. (2012) estudian los efectos de las mejoras en la red de carreteras en
Inglaterra entre 1998 y 2007 y también encuentran un efecto positivo del potencial de
mercado sobre la productividad de las empresas.

Las dos caracteristicas de la localizacion claves que se analizardn en este articulo
son la aglomeracion local y el potencial de mercado calculado a partir de la red via-
ria de infraestructura de transporte. La utilizacion de informacion a nivel municipal
permite ademds investigar si existen diferencias para empresas ubicadas en dreas
urbanas en comparacion con las empresas ubicadas fuera de estas zonas.

3. Datos, ecuacion de estimacioén y definicion de variables
3.1. Datos

La base de datos utilizada para calcular la productividad en las empresas es la
base de datos SABI (Sistema de Analisis de Balances Ibéricos). Dicha base de datos,
generada por INFORMA y Bureau Van Dyck, contiene informacion financiera de
maés de 1,2 millones de empresas espaiiolas, de las que algo mas de 165.000 perte-
necen al sector manufacturero. Esta base de datos contiene informacién exhaustiva
de los balances de situacion y otras caracteristicas de las empresas, asi como datos
detallados relativos a la localizacién de cada compaiia. Ademds, incluye practica-
mente toda la poblacién empresarial, pues solamente quedan excluidas las micro-
empresas.

Las empresas que poseen varias plantas no se pueden incluir en el andlisis empi-
rico puesto que, con la informacién disponible en la base de datos SABI, no es po-
sible realizar correctamente la asignacion de los valores econdmicos a las diferentes
plantas de este tipo de empresas. Al depurar el conjunto de datos, también se han
eliminado las observaciones sin informacion o informacion errénea (es decir, datos
nulos o negativos) sobre el valor afiadido, el empleo, y el activo total. La muestra re-
sultante se compone de un panel no balanceado de 82.066 empresas manufactureras
y mds de 370.000 observaciones para los afios 1997-2005.

El cuadro A1 del apéndice proporciona informacién sobre la distribucién de las
empresas por afio en la muestra final utilizada para las estimaciones.
3.2. Ecuacion de estimacion y definicion de variables

Para la estimacion se utiliza una ecuacién de forma reducida en la que la produc-
tividad en el afio ¢ de la empresa i, que opera en el sector industrial s y se encuentra
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ubicada en la provincia p, es una funcién de caracteristicas observadas especificas
de empresa (c;), y municipio (m;) de su ubicacion, efectos fijos de sector, s, efectos
fijos de provincia, p, y efectos fijos anuales y,, ademds de un efecto que varfa con el
tiempo inobservado y exclusivo de cada empresa, e,

log prod,,, =a+ B, +B,m,+s +p,+7,+e,, )

La productividad de la empresa, prod, es la productividad media del trabajo cal-
culada como el valor afiadido real dividido por el nimero total de trabajadores '. Es
una medida estdndar de la productividad del trabajo. Entre las variables de control de
las empresas se incluyen el activo total por empleado, tassets (que captura la intensi-
dad de capital) 2, el nimero total de empleados, labour (que controla por los efectos
del tamafio de las empresas), y la antigiiedad de la compaiiia, age*. Los efectos fijos
de sector, recogidos en variables dummies basadas en la CNAE 2009 a cuatro digitos,
permiten controlar la diferente distribucion sectorial de empresas en las diversas ubi-
caciones. Las estimaciones incluyen ademas efectos fijos anuales y efectos fijos de
provincias con el objetivo de controlar los efectos comunes que varian con los perio-
dos y los efectos especificos de las diferentes regiones. Puesto que en Espaiia las pro-
vincias guardan una relacion bastante estrecha con las dreas de mercado laboral y que
las zonas que presentan un capital humano relativamente mejor desarrollado tienen
mayores probabilidades de albergar empresas con mayor productividad del trabajo,
la inclusion de los efectos fijos de provincia permite capturar todos los efectos sobre
la productividad de las empresas de esas caracteristicas no observadas y constantes
en el tiempo que son comunes a las dreas del mercado laboral.

Las principales variables de interés de este articulo son las variables de locali-
zacion relacionadas con el municipio en el que estd ubicada la empresa. La primera
variable analizada es la densidad de poblacién del municipio, popdens, que refleja las
ventajas de la aglomeracion local. El uso de variables de densidad en la literatura es-
pecializada es habitual, y en la mayor parte de los estudios que las utilizan se llega a la
conclusion de que la densidad influye positivamente en la productividad. Sin embar-
g0, los beneficios de aglomeracién no se circunscriben necesariamente a los limites
administrativos de los municipios. Con el fin de tener en cuenta tanto los beneficios
de la localizacion mas alld del propio municipio como el papel de la infraestructura
de transporte, se calcula el potencial de mercado, mp, como el acceso medio a otros
mercados a través de la red viaria ponderado por el tamafio de estos mercados.

pob,,
mp, = 3, P @

keLsyy ™ jkt

' El valor afiadido se deflact6 utilizando datos de EU KLEMS (htip://www.euklems.net) sobre indi-
ces de precios del valor afadido bruto referidos a Espana.

2 El activo total se deflact6 utilizando datos de EU KLEMS sobre indices de precios de la formacion
bruta de capital fijo referidos a Espaiia.

3 La seleccién de las variables de control se basa en la literatura existente sobre los factores que in-
fluyen en la productividad de las empresas y en la disponibilidad de informacién en la base de datos SABI.
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En concreto, mp;, para el municipio j es la suma de las poblaciones de todos los
demds municipios en el conjunto de destino L573 descontadas por la distancia al
municipio j. El conjunto de destino L573 asimismo se define como las 573 mayores
ciudades de la Espaifia peninsular e incluye todas las ciudades con mds de 10.000
habitantes. Dicho conjunto abarca més del 75% de la poblacion total peninsular es-
pafiola. dj es la distancia, medida en minutos, entre los municipios j y k y estd basada
en los tiempos de recorrido en el trayecto mds corto utilizando la red viaria real. Por
tanto, esta medida refleja el papel de la infraestructura de transporte como facilita-
dora de la interaccién entre agentes econémicos (Bruinsma y Rietveld, 1998) y su
proximidad geogréfica (Torre y Rallet, 2005).

Como variable alternativa, se calcula el potencial total de mercado (tmp) que
incluye en un tnico indicador la densidad de poblacion del propio municipio més
la suma, descontada segtn la distancia, de la poblacién de los otros municipios del
conjunto de destino.

b
tmp,, = pob [ radio 2 PO% 3)

keLssy Jkt

Adicionalmente se desea comprobar si la relacién de la densidad de poblacién y
del potencial de mercado con la productividad de las empresas presenta diferencias
entre las zonas urbanas y las rurales. Para ello, se crea una variable dummy, urban,
que toma el valor 1 si el municipio en el que estd ubicada la empresa forma parte de
un drea urbana tal y como se define en la metodologia AUDES elaborada por Ruiz
(2010) *. El cuadro 1 muestra estadisticas descriptivas para las variables utilizadas
en el andlisis empirico y el cuadro A2 del apéndice proporciona la matriz de correla-
ciones.

Cuadro 1. Estadisticas descriptivas de las principales variables

Nombre de la variable Definicion Mean Std.Dev
prod Valor afiadido deflactado (miles de euros) 29,1 92,8
dividido por el nimero total de emplea-
dos
tassets Total activo deflactado (miles de euros) 9.748,6 88.560,7
por empleado
labour Numero total de empleados 17,6 93,2
age Afos desde la creacion de la empresa 11,0 9,5
popdens Poblacién total del municipio dividido 2.158,7 3.878.,5
por superficie del municipio en metros
cuadrados

4 Para obtener informacién sobre la metodologia AUDES, véase htip.//alarcos.esi.uclm.es/per/fruiz/
audes/index.htm.
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Cuadro 1. (continuacion)

de un drea urbana segtin la definicién de
Ruiz (2010).

Nombre de la variable Definicion Mean Std.Dev

mp Potencial de mercado (véase ecuacion 2) | 235.341,9 114.767,1

tmp Potencial total de mercado (véase ecua-| 269.760,5 150.071,9
cion 3)

urban Dummy =1 si el municipio forma parte 0,745 0,436

La figura 1 da una primera ilustracién de la distribucién espacial de la productivi-
dad del trabajo en Espafia para el afio 2001. El mapa muestra la productividad media
del trabajo en todos los municipios que cuentan con empresas manufactureras inclui-
das en la muestra. La productividad media del trabajo en los distintos municipios se
muestra superpuesta a un mapa continuo de superficie creado a partir de los puntos

Figura 1.

Productividad del trabajo - media municipal 2001

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos SABIL.
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de la muestra analizados. Como puede observarse, la productividad media del trabajo
es mayor en las grandes aglomeraciones urbanas y en sus zonas circundantes, y tam-
bién en las zonas industriales del norte y el nordeste del pais. Este resultado sobre la
distribucién espacial de la productividad concuerda con los andlisis existentes a nivel
provincial, por ejemplo, en Martinez-Galarraga et al. (2008), Maté Sdnchez-Val et al.
(2009), y Maté Sanchez-Val y Madrid-Guijarro (2011).

Es bien sabido, sin embargo, que esta medida de la productividad media del tra-
bajo en una localizacion se ve poderosamente afectada por la distribucion sectorial
de las empresas. Los sectores de productividad alta y baja exhiben una distribucién
espacial diferente. En concreto, las zonas urbanas y rurales presentan estructuras
productivas muy distintas. Por tanto, al analizar las diferencias de productividad en el
espacio es fundamental tener en cuenta los efectos especificos de los sectores.

4. Resultados

Los cuadros 2 a 4 presentan los resultados de la estimacion. En el cuadro 2 se
presentan los resultados de la regresién OLS entre la productividad del trabajo y las
variables de control de las empresas, la densidad de la poblacién local y el potencial

Cuadro 2. Estimaciones OLS del efecto de la densidad de poblacién local y el
potencial de mercado sobre la productividad del trabajo a nivel de empresas

Variable dependiente: log (prod)

(1) (2) (3) (4)

0,400%#* 0,400%#* 0,398 0,3927%%*
log (tassets)

(0,003) (0,003) (0,004) (0,004)

0,054 %#* 0,053 *#* 0,043%#* 0,038*#*
log (labour)

(0,002) (0,002) (0,002) (0,003)

0,044 %% 0,046%** 0,050%** 0,046%**
log (age)

(0,003) (0,003) (0,003) (0,003)

0,021 %% 0,021 %% 0,016%#* 0,007%#*
log (popdens)

(0,003) (0,003) (0,003) (0,002)

0,1027%** 0,106%** 0,085%** 0,061%**
log (mp)

(0,015) (0,016) (0,013) (0,010)
Efectos fijos afios N S S S
Efectos fijos sector N N S S
Efectos fijos provincia N N N S
Observaciones 374.674 374.674 374.674 374.674
R-cuadrado 0,411 0,412 0,441 0,456

Nota: Errores estandares robustos al clustering a nivel municipal se presentan entre paréntesis. Coeficientes significativos
se indican con *** #* * para el nivel de significatividad a 1%, 5% y 10%, respectivamente.
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de mercado. Los resultados de la columna (1) muestran que la productividad del tra-
bajo es, en media, mayor tanto en las empresas con mayor intensidad de capital como
en las empresas mds grandes. Las empresas con mayor antigiiedad también presentan
en promedio una productividad del trabajo mds elevada. En cuanto a las caracteris-
ticas de localizacion, tanto la densidad de la poblacién local como el potencial de
mercado obtienen un coeficiente positivo y significativo, lo que indica que las em-
presas mds productivas estdn en promedio ubicadas en zonas con mayor densidad de
poblacién local y un potencial de mercado superior. En la columna (2) se afladen los
efectos fijos anuales. La columna (3) incluye ademads los efectos fijos del sector, y la
columna (4) incluye los efectos fijos anuales, los del sector y los de la provincia. Los
resultados ponen de manifiesto que siendo estos controles importantes, no modifican
en lo sustancial los resultados relativos a la localizacion: las variables de localizacion
siguen siendo significativas, aunque la magnitud de su relacién con la productividad
se estima menor. Una duplicacién de la densidad de poblacion local se relaciona con
un incremento del 0,7% en la productividad del trabajo, mientras que una duplicacién
del potencial de mercado se relaciona con un incremento del 6,1%.

En comparacion con el potencial de mercado, el coeficiente asociado a la densidad
de poblacién local es mucho menor. También es menor que lo que generalmente se ha
calculado en la literatura correspondiente °. En su estudio de la literatura, Rosenthal y
Strange (2004), por ejemplo, concluyen que la productividad aumenta entre un 3% y
un 8% cuando se duplica la densidad de poblacién regional. Combes et al. (2011) es-
timan un intervalo que oscila entre el 2% y el 5%. El menor coeficiente de la densidad
de poblacién municipal en el presente estudio probablemente se debe al hecho de que
los municipios espafioles son unidades geograficas de tamafio muy pequefio. A este
nivel espacial tan detallado, la localizacién podria capturar tinicamente una parte de
los beneficios que aporta la aglomeracién econdmica a la productividad. Esto sugiere
que a la hora de utilizar unidades administrativas espaciales, el nivel de agregacién
geogréfica utilizado es importante. Por el contrario, el potencial de mercado tiene en
cuenta los desbordamientos espaciales que trascienden los limites de la unidad espa-
cial a través de las infraestructuras de transporte y sus mejoras a lo largo del tiempo.

El cuadro 3 muestra los resultados obtenidos con el potencial total de mercado, es
decir, la medida que tiene en cuenta tanto la componente local como la no-local en un
mismo indicador (en lugar de tratar la densidad de poblacion local y el potencial de
mercado por separado). Los resultados son muy similares. Los coeficientes asociados
al potencial total de mercado son ligeramente superiores a los registrados en el caso
del potencial del mercado basado tinicamente en el acceso a la poblacién de otras
regiones. El coeficiente de la columna (4) sugiere que cuando se duplica el potencial
total de mercado, la productividad del trabajo aumenta un 6,8%. En términos genera-
les, las estimaciones son similares a las obtenidas por Holl (2012) al medir el efecto
del potencial total de mercado sobre la productividad del trabajo; ademads, concuerdan
con las conclusiones recogidas en la literatura (Combes et al., 2009; Melo et al., 2009;

5 Si no se incluye el potencial de mercado en las estimaciones, se obtiene un coeficiente de 0,010
para la densidad de la poblacién local, por lo que sélo es ligeramente superior.
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Puga, 2010; Combes et al., 2011) y ponen de relieve que la productividad guarda una
relacion significativa con las caracteristicas de localizacion de las empresas y el papel
especifico de las economias de aglomeracion y la infraestructura de transporte.

Cuadro 3. Estimaciones OLS del efecto de potencial total de mercado
sobre la productividad del trabajo a nivel de empresas

Variable dependiente: log (prod)

(1) (2) (3) (4)

0,398*** 0,399%#* 0,397%#* 0,3927%%*
log (tassets)

(0,003) (0,003) (0,004) (0,004)

0,055 0,054 0,043 0,038
log (labour)

(0,003) (0,003) (0,003) (0,003)

0,04 5% 0,047%%* 0,051 %** 0,046%**
log (age)

(0,003) (0,003) (0,003) (0,003)

0,136%** 0,139 0,110%#* 0,068
log (tmp)

(0,014) (0,014) (0,011) (0,015)
Efectos fijos afios N S S S
Efectos fijos sector N N S S
Efectos fijos provincia N N N S
Observaciones 374.674 374.674 374.674 374.674
R-cuadrado 0,408 0,410 0,440 0,456

Nota: Errores estandares robustos al clustering a nivel municipal se presentan entre paréntesis. Coeficientes significativos
se indican con ***, ** * para el nivel de significatividad a 1%, 5% y 10%, respectivamente.

El cuadro 4 presenta los resultados referentes a estimaciones que incluyen la va-
riable dummy urban y su interaccién con las caracteristicas de localizacion. La co-
lumna (1) muestra los resultados de las estimaciones que incluyen la densidad de
poblacién local y el potencial de mercado. La variable dummy urban es positiva y sig-
nificativa, lo que indica que, en promedio, las empresas de las zonas urbanas obtienen
una productividad mayor. Téngase en cuenta que estas diferencias son condicionales
a los efectos fijos de la provincia y el resto de variables de control. La interaccién
entre la densidad de la poblacion local y la variable dummy es negativa y significa-
tiva. Sin embargo, hay una fuerte correlacion entre estas dos variables. De nuevo, el
potencial de mercado resulta significativo y positivo, y su interaccién con la variable
dummy urban también es negativa y significativa. Estos resultados indican que para
las empresas ubicadas en municipios fuera de las dreas urbanas parece ser mds im-
portante estar cerca de una infraestructura de transporte que les permita beneficiarse
de mayor potencial de mercado. Debido a la correlacion existente entre la densidad
de la poblacion local y la variable dummy urban, la columna (2) del cuadro 4 repite
las estimaciones de la columna (4) del cuadro 2 sustituyendo con la variable dummy



38 Holl, A.

Cuadro 4. Estimaciones OLS del efecto de la densidad de poblacién local
y del potencial de mercado sobre la productividad del trabajo a nivel
de empresas en zonas urbanas y zonas rurales

Variable dependiente: log (prod)

(1) (2) 3) (4)
0,3927%%%* 0,3927%%%* 0,3927%#* 0,3927%**
log (tassets)
(0,004) (0,004) (0,004) (0,004)
0,038%%* 0,0387%%* 0,038 0,0387%%*
log (labour)
(0,003) (0,003) (0,003) (0,003)
0,046%** 0,046%*%* 0,046%** 0,046%**
log (age)
(0,003) (0,003) (0,003) (0,003)
log (popdens) 0,01 2%
og (popdens
& tpop (0,003)
0,1 18%%* 0,059 0,128
log (mp)
(0,020) (0,010) (0,020)
log (tmp) 0,124k
og (tm
& Hmp (0,020)
0,865%*%* 0,035%*%* 0,905%** 0,970%**
dummy urban
(0,385) (0,006) (0,216) (0,221)
ban* log(popdens) —0,011%**
urban* log(popdens
£pop (0,003)
—0,066%** —0,073%%*
urban* log (mp)
(0,018) (0,018)
ban log (tmp) —0,078%#%*%*
urban* log (tmy
gmp (0,018)
Efectos fijos afios S
Efectos fijos sector S
Efectos fijos provincia S
Observaciones 374.674 374.674 374.674 374.674
R-cuadrado 0,456 0,456 0,456 0,456

Nota: Errores estandares robustos al clustering a nivel municipal se presentan entre paréntesis. Coeficientes significativos
se indican con *** ** * para el nivel de significatividad a 1%, 5% y 10%, respectivamente.

la densidad de la poblacion local. El coeficiente que acompaia a la variable dummy
indica que las empresas ubicadas en zonas urbanas registran una productividad que es,
en promedio, un 3,5% superior. El coeficiente asociado al potencial de mercado sigue
siendo similar. La columna (3) utiliza el potencial de mercado, la variable dummy
urban y la interaccion entre ambas. Los resultados de la interaccién de la variable
dummy con el potencial de mercado se asemejan a los de la columna (1). En la co-
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lumna (4) se introduce la variable urban junto con el potencial total de mercado. De
nuevo se obtiene un coeficiente de interaccion negativo y significativo, y de magnitud
equivalente. Por consiguiente, los resultados indican que existen diferencias signifi-
cativas en cuanto a la relacion del potencial de mercado y la productividad entre las
zonas urbanas y rurales, incluso cuando se controla por efectos fijos de la provincia
y otras variables de control. En concreto, en seccién cruzada el potencial de mercado
muestra una correlacion positiva mds alta con la productividad de las empresas loca-
lizadas en municipios fuera de las dreas urbanas, mientras que en las zonas urbanas
la elasticidad del potencial de mercado parece menor. Estos resultados indican que
mientras que la productividad en general es mayor en las dreas urbanas, fuera de las
dreas urbanas las diferencias en productividad entre las zonas con mayor y menor
accesibilidad podrian ser mayores.

Por un lado, la mayor presencia de infraestructura complementaria a la red viaria
principal en las zonas urbanas significa que las ventajas de estar en las zonas con
mayor accesibilidad son probablemente menores. Por otro lado, los costes asociados
a la concentracion urbana y la congestion en zonas con mayor accesibilidad pueden
contrarrestar parte de los beneficios de la aglomeracién. Al mismo tiempo, fuera de
las principales aglomeraciones, estar localizada cerca de los grandes ejes de comuni-
cacion puede ser crucial para poder implementar con €xito nuevos métodos de orga-
nizacién de produccidn tales como el «justo-a-tiempo» o, en general, para desarrollar
estrategias competitivas basadas en el tiempo y la flexibilidad.

5. Conclusion

En este articulo se ha analizado la relacion entre las caracteristicas de localiza-
cion de las empresas y su productividad. Los resultados ponen de manifiesto que la
productividad de las empresas estd significativamente relacionada con las caracteris-
ticas del entorno local. De forma especifica, cabe concluir que existe una relacion po-
sitiva y significativa entre la densidad de la poblacién local, el potencial de mercado
y la productividad empresarial, lo que indica que las empresas obtienen una produc-
tividad superior en promedio en los municipios de aglomeracién y en las zonas que
disfrutan de un mayor nivel de potencial de mercado. Diferenciando entre las zonas
urbanas y rurales, los resultados indican ademds que el potencial de mercado muestra
una asociacién mayor con la productividad de las empresas ubicadas en municipios
fuera de las dreas urbanas. En estas zonas para las empresas parece mds importante
la ubicacién cerca de los grandes ejes de comunicacidon que permiten un buen acceso
a los principales mercados.

En general, el potencial de mercado parece tener mds importancia que la aglome-
racion local. Su coeficiente coincide con el rango de resultados que aparece recogido
en la literatura (Combes et al., 2009; Melo et al., 2009; Puga, 2010; Combes et al.,
2011) y adquiere un valor préximo al estimado por Holl (2012), un andlisis que utili-
za datos sobre la localizacién con un mayor nivel de agregaciéon. Dado que el poten-
cial de mercado estd condicionado por la infraestructura de transporte, la evidencia
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que aporta este articulo sugiere que la inversion en infraestructuras publicas puede
influir positivamente en la productividad de las empresas. No obstante, los resultados
también indican que en las zonas urbanas mds densamente pobladas, parte de los
beneficios derivados de una mejora en la accesibilidad y el potencial de mercado
podrian perderse como consecuencia de la congestion.

La mayor parte de trabajos que han analizado los efectos econdmicos de las in-
fraestructuras sobre la productividad han adoptado un enfoque agregado [para el caso
espaiiol, existen numerosos trabajos: Gémez-Antonio y Fingleton (2012) presentan
un estudio reciente a nivel provincial; Boscd et al. (2011) presentan una reciente re-
vision de la literatura]. Los resultados de este articulo complementan esta evidencia
empirica agregada con un enfoque microeconémico en el andlisis de los efectos de
las infraestructuras. Respeto a estos estudios se confirma una relacién positiva entre
productividad e infraestructura de transporte, pero el enfoque micro-econémico tam-
bién muestra una relacion diferencial entre zonas urbanas y zonas rurales.

El andlisis apunta mecanismos a nivel micro a través de los que la localizacién
influye en los resultados econémicos. La inversidn en infraestructuras de transporte
condiciona las localizaciones y, a su vez, la productividad de las empresas. El trabajo
sugiere un papel destacado de la infraestructura de transporte y del acceso a los mer-
cados para las empresas ubicadas fuera de las principales aglomeraciones.

En cualquier caso los resultados deben considerarse principalmente como ex-
ploratorios, puesto que las empresas pueden tener en cuenta las caracteristicas de
localizacién al tomar su decisién inicial sobre donde ubicarse. La localizacién podria
ser endégena en el sentido de estar influida por caracteristicas inobservadas de las
empresas que influirfan en cualquier caso y con independencia de la localizacién en
su productividad. Igualmente, tanto la densidad de la poblacién local como el poten-
cial de mercado podrian ser endégenos si zonas con empresas mds productivas a su
vez atraen mds empresas y trabajadores. Estos aspectos no se han tenido en cuenta
explicitamente en el andlisis empirico.

Cuadro A1l. Muestra de empresas por afio y total de observaciones

Afio Niimero de empresas
1997 13.480
1998 16.267
1999 35.077
2000 40.050
2001 48.570
2002 53.626
2003 55.031
2004 55.230
205 57.343
Total 374.674
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Cuadro A2. Matriz de correlacién

prod tasset labour age popdens mp tmp audes
prod 1
tasset 0,618 1
labour 0,105 -0,013 1
age 0,211 0,187 0,347 1
popdens 0,082 -0,031 -0,001 0,067 1
mp 0,125 0,031 0,030 0,074 0,591 1
tmp 0,119 0,026 | -0,003 0,076 0,744 0,944 1
urban 0,069 | -0,028 0,023 0,030 0,621 0,458 0,510 1
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RESUMEN: Este trabajo es una aportacion a la forma de analizar las pautas de con-
centracion de la poblacion a largo plazo, aplicado en este caso a Espaia. Se trata de
una propuesta metodoldgica, basada en la homogeneizacidn tanto de los datos como
de su geografia administrativa tomando como referencia la estructura municipal del
censo de 2001. Este trabajo se propone mostrar como el uso de técnicas de andlisis
espacial en este tipo de series homogéneas permite abordar en detalle el estudio
de las pautas territoriales de la poblacion. Las conclusiones mas importantes a las
que se llega son que en Espaiia el crecimiento sostenido de la poblacién sigue unas
pautas espaciales que se consolidan a lo largo del tiempo. Estas culminan en una
redistribucion desigual de la poblacion en el territorio, marcada por la existencia de
unas zonas definidas y muy localizadas que sobrepasan los limites administrativos.
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ABSTRACT: This work constitutes a contribution to the analysis of long term
patterns of population concentration applied to the case of Spain. The proposed
methodology is based on the homogenisation of both data and administrative units
which takes the municipal structure of the 2001 census as its base reference. This
work seeks to show how applying spatial analysis techniques to this type of homo-
geneous data series allows us to make more detailed studies of population patterns
within a given territory. The most important conclusions that we reached was that,
in Spain, sustained population growth has followed a spatial pattern that has be-
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come increasingly consolidated over time. The tendencies observed have produced
an uneven distribution of population within the national territory marked by the
existence of a series of well-defined, and often very localised, areas that spread
beyond the limits of the official administrative boundaries.

JEL Classification: J11

Keywords: Spain; population censuses; municipality; homogenisation; spatial
analysis.

1. Introduccion

A lo largo de los 125 afios que aqui estudiamos, Espafia experiment6 profundos
cambios demogriéficos, sociales y econémicos. La poblacién se multiplicé por 2,5,
pasando de los casi 17 millones del 1877, a 40 en el afio 2001. La industrializacion
y el crecimiento econdmico se consolidaron, aunque de manera desigual entre los
distintos estratos sociales. Pero estas transformaciones se produjeron con distinta
intensidad a lo largo del amplio periodo aqui analizado, y su distribucién fue también
muy desigual en el territorio (Goerlich y Mas, 2008).

Este trabajo propone una metodologia que permita precisar estos contrastes es-
pacio-temporales. El estudio de la concentracién de la poblacién cuenta con nume-
rosos antecedentes, por una parte descriptivos pero que integran el nivel de detalle
municipal, a menudo en forma de atlas o capitulos de monografias (Reques y Ro-
driguez, 1998; Calvo y Pueyo, 2008; Reques, 2001); o bien analiticos, pero en base
al nivel provincial (Ayuda et al., 2010). También desde la perspectiva de la historia
econdmica se han publicado trabajos que integran en su andlisis los desequilibrios
en la distribucién de la poblacién como causa y a la vez consecuencia de la indus-
trializacién (Collantes, 2009; Pons et al., 2007; Tirado et al., 2002). Un aspecto
especifico de esta concentracion es la urbanizacién (Guardia Bassols et al., 1994) y
su reverso, la despoblacion rural (Collantes y Pinilla, 2011), que también han sido
ampliamente tratados. Por otra parte, la comparacion con otros paises europeos per-
mite subrayar una peculiaridad de la localizacién de la poblacién espafola, que ha
tendido a concentrarse en las dreas costeras, formando un continuo denso a lo largo
de todo el eje mediterrdneo. En este proceso ha influido el crecimiento del turismo en
el Mare Nostrum, pero también es observable en la costa atldntica. La fuerte tenden-
cia a una concentracion de la poblacién viene, pues, marcada por la urbanizacidn,
que hemos estudiado en un trabajo anterior (Morillas-Torné et al., 2012). Por otra
parte, es conocido el vaciamiento progresivo de los municipios de menor poblacién
en dreas rurales y de montafia debido a la emigracion desde la Espafia rural (Luna,
1988). El proceso de concentracién de poblacion fue especialmente intenso en las
décadas de los afios sesenta y setenta del siglo pasado (Garcia Ballesteros, 1984),
y ha visto cdmo recientemente la suburbanizacién a partir de los grandes centros
urbanos ha ganado protagonismo (Vinuesa, 1996; Nel-lo, 2004). Las migraciones
internas han jugado también un papel relevante en todos estos cambios, sobre todo
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durante la segunda mitad del siglo xx (Garcia Coll, 2005). Estos desplazamientos,
que en muchos casos presentan unas fases relacionadas con los ciclos econémicos
(Recafio y Cabré, 2003), son un factor clave para explicar la distribucién espacial
de la poblacién (Franch, 2009; Recaiio, 2004 y 2006).

Asi pues, los contrastes en la densidad de poblacién en Espafia han tendido a
agudizarse. Este fendmeno es conocido, pero este articulo pretende precisar cudles
son las pautas territoriales de este proceso y definir las etapas de su desarrollo, dando
lugar a dreas que se encuentran entre las mds densas de Europa mientras que otras
practicamente se han desertizado. El paso siguiente es ponderar los factores de este
proceso. De hecho, la concentracion de la poblacion depende en buena medida de
ventajas naturales y tecnoldgicas. Pero también de los poderes administrativos, como
las capitales de provincia o mds claramente el caso de Madrid, como capital del Esta-
do (Ades y Glaeser, 1995). Por otra parte, al analizar esta distribucién se ha integrado
el factor de escala. Los estudios realizados pueden mostrar distintos resultados segin
el nivel de detalle de los datos, ya sea regional o municipal. El nivel regional tiende
a suavizar los fendmenos de la distribucion de la poblacién por el efecto de la gene-
ralizacién, como se ha visto que ocurre a nivel europeo (Marti-Henneberg, 2005) o
en el caso de Espafia (Ayuda et al., 2010). Para un andlisis mds preciso es necesario
centrarse en el nivel municipal, aunque requiere tener a disposicion bases de datos
extensas y hacer uso de programas informdticos avanzados (Gregory, 2005). Por este
motivo, la mayoria de estudios anteriores se han centrado en el nivel urbano (Luna,
1988; Morillas-Torné et al., 2012) o en determinadas regiones (Reher, 1994; Vinuesa,
1996). Si bien los municipios urbanos concentran la mayor parte de la poblacidn,
representan un porcentaje pequefio del territorio espafiol, por lo que su estudio espe-
cifico a menudo esconde las pautas que afectan a otras zonas del territorio. En vistas
a resolver estos problemas, este articulo integra los datos del conjunto de los muni-
cipios del pais. Otros autores han empezado ya a trabajar en esta linea, examinando
la distribucién de la poblacién a largo plazo y a nivel municipal, usando Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) y aplicando modelos estadisticos (De Cos y Reques,
2005; Goerlich y Mas, 2008).

Con el objetivo de dar una nueva vision a este tema, este articulo aborda el
estudio de la evolucién de la poblacién en Espafia para un periodo mds amplio
(1877-2001) que los trabajos considerados hasta ahora. Se presentan los resultados
de un andlisis espacial a partir de datos censales a escala municipal que han sido
previamente homogeneizados. El objetivo es alcanzar conclusiones precisas sobre
la concentracién de la poblacion en Espaiia y establecer las pautas espacio-tempo-
rales de su evolucidn. El articulo estd dividido en tres secciones, la primera explica
el origen de los datos, su homogeneizacion y la metodologia empleada. En las dos
restantes se exponen los resultados conseguidos y se presentan las conclusiones més
relevantes.
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2. Datos y metodologia
2.1. Fuentes de datos y homogeneizacion

La fuente de datos utilizada es la poblacién de derecho de los censos espafioles
de 1877 hasta 2001 '. A lo largo de estos censos se hace uso de dos cémputos de la
poblacién siguiendo dos conceptos distintos. Asi, tenemos la poblacion de hecho,
considerada como el ndmero de personas que pernoctaron en el municipio en la fe-
cha de referencia del censo. Y, por otro lado, estd la poblacion de derecho, que es el
computo de las personas que oficialmente tenian su residencia en el municipio en la
fecha de referencia censal. En el censo de 2001 desaparece la poblacién de hecho y se
utiliza una nueva definicion que es la poblacion residente, que equivale a la poblacién
de derecho de los anteriores censos, por lo que es la que adoptamos en toda la serie
histdrica .

Un segundo aspecto relevante es la homogeneizacién geografica de los datos.
Como se ha apuntado en el apartado anterior, para poder comparar la serie es pre-
ciso unificar las unidades administrativas de referencia: los municipios. Durante los
periodos intercensales se producen alteraciones, pudiendo los municipios agregarse,
fusionarse o dividirse. Asi, segtn el censo de 1877 habia 9.314 municipios y en el de
1981 se llegd a un minimo de 8.022. Finalmente, el censo de 2001 reporta un total de
8.108 municipios. Esto implica que no se puede estudiar la evolucién de la poblacion
municipal utilizando los datos originales, puesto que no se obtendria una cartografia
comparable.

La base de datos inicial incluye todos los municipios, desde 1877 hasta 2001,
con sus respectivos codigos de identificacion, poblaciones censales y las alteraciones
que han sufrido a lo largo de los afios. El proceso de homogeneizacion consiste en
reconstruir las series de poblacién tomando como referencia la estructura municipal
del censo de 2001. Para cada tipo de alteracion detectada la metodologia aplicada
varia. Por un lado, un nimero significativo de municipios no ha sufrido cambio al-
guno, un total de 6.928 (el 85,5%), y por tanto no han requerido ningtin tratamiento
de homogeneizacion. Por otro lado estan los municipios que si tuvieron alteraciones
durante este periodo, 751 (9,3%), que han sufrido algtn tipo de agregacion, fusion o

' En concreto, hemos estudiado los censos de: 1877, 1887, 1900, 1910, 1920, 1930, 1940, 1950,
1960, 1970, 1981, 1991 y 2001. No se tuvo en cuenta el censo de 1897 por su proximidad al de 1900, sien-
do este tltimo mejor. Tampoco los de 1857 y 1860, puesto que no ofrecen datos de poblacién de derecho.
Después de calcular las tasas de crecimiento y los indicadores espaciales para cada uno de los censos de
1877 a 2001, los resultados nos han llevado a escoger los periodos intercensales 1877-1887, 1940-1950,
1960-1970 y 1991-2001 como los mds importantes para el estudio e interpretacién de las pautas de cre-
cimiento y concentracion de la poblacién. Los resultados del analisis espacial se centrardn, pues, en estas
cuatro décadas. Esta periodizacién incluye el censo de 1940, cuya calidad es dudosa. Al final de este
apartado se detallan los motivos de la inclusion de este censo en el andlisis.

2 Para una revision de estos conceptos y un resumen de las distintas fuentes estadisticas para el estu-
dio de la poblacién nos remitimos a Goerlich (2007) y Garcia Coll y Sanchez Aguilera (2001).
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desagregacion total o parcial. En estos casos se ha procedido a asignar las poblacio-
nes en funcién de los lindes municipales del censo de 2001. El resto de municipios,
tan s6lo un 5,2% (429 municipios), necesitaron un tratamiento aparte. En estos casos
tomamos como referencia a Goerlich et al. (2006) y aplicamos criterios andlogos
para obtener los datos censales.

De hecho, este tipo de homogeneizacién ya se ha llevado a cabo en anteriores
trabajos dando exitosos resultados. Una primera propuesta es la de Garcia Fernédn-
dez (1985), donde se toma como referencia la estructura municipal del censo de
1981 para estudiar la poblacién de hecho de los municipios espafioles desde inicios
del siglo xx. Mds recientemente, Goerlich e al. (2006) han recuperado la idea de
elaborar series de poblacion a escala municipal para el siglo xx y han creado series
homogéneas también a partir de la estructura municipal del censo de 2001. Por otra
parte, existen numerosos estudios donde se analizan datos poblacionales a escala mu-
nicipal, aunque sin una perspectiva temporal tan amplia y una homogeneizacién de
los datos. Un ejemplo es el trabajo de Reques y Rodriguez (1998), donde se calculan
y cartografian diversos indicadores demograficos a escala municipal a partir de los
microdatos del censo de 1991. También existen publicaciones donde se abordan de
manera muy detallada datos demograficos a escala municipal y se aporta una extensa
cartografia de indicadores de evolucién e incluso de estructura de la poblacién (Calvo
y Pueyo, 2008). Por tiltimo, cabe recordar que periédicamente se publica el Atlas Es-
tadistico de las Areas Urbanas, donde se ofrece informacion municipal de variables
tanto poblacionales como econdémicas.

En relacion con estos trabajos previos, esta investigacion incluye por primera vez
los censos mas significativos del siglo Xix. En este sentido, este estudio sobre el caso
espaiol pretende servir de guia a otros trabajos similares que puedan llevarse a cabo.
Que ello sea posible depende tanto de la magnitud de los cambios en la geografia ad-
ministrativa de cada pais como de los datos a disposicién. En primer lugar, pues, hay
que considerar la historia administrativa. En el caso de Espafia juega a su favor ser
uno de los paises europeos donde el mapa administrativo municipal ha sufrido menos
cambios. Mientras que en la mayor parte del resto las reformas territoriales han sido
muy profundas, principalmente desde los afios sesenta (Bennett, 1989). Ademads, una
segunda limitacion la ofrecen los datos histdricos a disposicion en formato digital.
Los factores descritos son los principales a tener en cuenta para homogeneizar los
datos referidos a unidades cambiantes a lo largo del tiempo. Existen otras soluciones
posibles. Entre ellas destaca el método de interpolacién usado por Gregory y Ell
(2007) aplicado a los datos del National Great Britain HGIS Project. Sin embargo,
este método requiere una digitalizacién de cada unidad espacial a lo largo de todo el
periodo estudiado para poder estandarizar las dreas administrativas. La base de datos
obtenida tiene un gran potencial pero requiere un extenso trabajo de correccion de
errores (Gregory y Ell, 2006). Ademads, la informacién necesaria para llevar a cabo
este tipo de homogeneizacién no siempre estd disponible. En consecuencia, la solu-
cion aplicable a un pais no se podra trasladar automdticamente al resto. Sin embargo,
los andlisis que se detallaran para Espafia pueden servir para orientar y encontrar
soluciones en un gran nimero de casos.
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Por ultimo cabe comentar los problemas que pueden surgir al usar datos censa-
les con subregistro o sobreenumeracion. Este tema ha sido tratado y debatido por
diversos autores (Maluquer, 2008; Reher y Valero, 1995). También se afiade a esto
los errores derivados de un andlisis de datos censales a escala municipal. Garcia
Coll y Sanchez Aguilera (1997), por ejemplo, han estudiado en detalle el tema del
tamafio demogréfico de los municipios espafioles y su efecto en el computo de la
poblacién, en este caso a partir del censo de 1991. De hecho, las posturas en torno
a la calidad de los datos censales es todavia objeto de debate. El mejor ejemplo de
esta problemdtica es el censo de 1940. Su calidad se ha puesto mds de una vez en
duda por no reflejar el impacto de la Guerra Civil y se considera que se presta poco a
ser incluido en estudios sin aportar alguna correccion. Sin embargo, aunque se trata
de un censo con evidentes problemas de registro, su falta de calidad no ha tenido
siempre una explicaciéon undnimemente aceptada (Maluquer, 2007). Nos hallamos,
pues, ante un reto que desborda nuestro objetivo principal. El andlisis en detalle
del grado de error que puede haber en algunos datos censales a escala municipal
requeriria un estudio por separado. En este sentido, creemos que los datos utilizados
aqui se prestan poco a un intento exitoso de correccidn, puesto que se trabaja con
todos los municipios y no una regién o provincia de manera aislada. En el caso de
dreas pequeiias o bien delimitadas es mds factible precisar una metodologia para
corregir los datos o incluso tratar de valorar su calidad a partir de otras fuentes del
mismo periodo. Por otro lado, creemos justificada la inclusidn del censo de 1940
por su importancia en un andlisis de la evolucién de la poblacion espafiola durante
un largo periodo.

2.2. Metodologia para el calculo de la densidad de poblacion,
las tasas de crecimiento y el analisis espacial

Un primer andlisis de los datos se ha llevado a cabo a partir del célculo de la den-
sidad de poblacion y de la tasa de crecimiento anual acumulativa. En el primer caso,
la densidad de poblacién se obtiene dividiendo el total de habitantes de un municipio
registrados en cada uno de los censos por la superficie del municipio expresada en
km?2. Por su parte, la tasa de crecimiento se calcula para cada periodo intercensal. Este
ultimo indicador mide el crecimiento de la poblacién entre dos fechas censales de la
manera siguiente:

P,‘Hn — Pit . (1+’,;)n (1)

Siendo r; la tasa de crecimiento anual acumulativa y n el nimero de meses trans-
curridos entre los dos censos expresado en afios. La densidad de poblacion y la tasa
de crecimiento anual se han calculado para todos los 8.108 municipios de Espafia una
vez obtenidas las series censales homogenizadas segtin la metodologia descrita en el
apartado anterior. Los resultados obtenidos con estos dos indicadores se resumen en
el primer apartado de los resultados.
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Ademds, en el segundo apartado estudiamos con mds detalle la densidad de
poblacion a partir de un andlisis espacial exploratorio global y local para evaluar
la evolucién de la concentracién y localizacidn de la poblacion en el territorio. En
cuanto al uso de técnicas de andlisis espacial, detallamos algunos aspectos de los
indicadores utilizados (Anselin, 1995). El andlisis espacial global proporciona un
indicador de asociacién espacial, el Global Moran I, que sirve para confirmar la au-
tocorrelacion espacial de los datos. La hipdtesis que se contrasta es la independencia
espacial de la variable, es decir, su distribucion homogénea en el espacio y por tanto
la no existencia de concentracién de valores altos de la variable en unas dreas muy
localizadas en el territorio y valores bajos en otras dreas. La refutacion de esta hi-
potesis equivale a constatar la existencia de autocorrelacion espacial y, en este caso,
el siguiente paso es determinar dénde se concentran los valores mads altos y las mds
bajos en el territorio. Esta etapa se aborda con el anélisis espacial local y el cdlculo
del Local Moran I. Es un indicador que permite detectar los clusters que se forman
en funcidn de la intensidad de la variable estudiada. En este sentido, con los valores
obtenidos podemos crear unos mapas donde distinguimos: 1) la autocorrelacién es-
pacial positiva, municipios con un valor alto de la variable rodeados de municipios
con un valor alto o valores bajos rodeados de valores bajos, y 2) la autocorrelacién
espacial negativa, cuando tenemos municipios con valores significativamente dis-
tintos a los de sus vecinos mds préximos; es decir, valores altos rodeados de bajos,
o a la inversa. Una tdltima consideracién es que para obtener estos indicadores espa-
ciales a nivel global y local se ha partido de un criterio de vecindad especifico que
tiene en cuenta las relaciones de vecindad entre todas las unidades territoriales. En
general, los criterios se clasifican segiin empleen la distancia o bien consideren la
contigiiidad entre estas unidades. Este estudio parte de un criterio de contigiiidad
llamado gueen de segundo orden. El criterio gueen de primer orden considera que
un municipio tiene como vecinos sélo a los municipios que comparten con €l un
limite municipal. Mientras que el gueen de segundo orden amplia este grupo a los
vecinos de los vecinos de primer orden. El uso de este criterio de contigiiidad en el
caso de Espaiia, donde existe una heterogeneidad en el tamafio de los municipios,
nos permite ampliar el nimero de municipios vecinos de entidades pequefias obte-
niendo, de esta manera, unos mejores resultados. En cuanto al uso de estas técnicas
de anélisis espacial, algunos autores han demostrado la pertinencia de su utilizacién
en el estudio de datos poblacionales (Esteve, 2005; Franch et al., 2009). Los resul-
tados de estos trabajos aportan un nuevo enfoque a temas cldsicos y, en ocasiones,
una nueva perspectiva que brinda la oportunidad de plantear nuevas hipdtesis para
futuros trabajos.

Por 1ltimo, cabe decir que a lo largo de este articulo se detallan algunos resul-
tados tomando como referencia los territorios administrativos vigentes en la actua-
lidad en Espafa. Para una mejor comprensién de su localizacién mostramos aqui
el mapa 1, donde se muestran los limites de las Comunidades Auténomas y sus
respectivas provincias. También se incluyen las ciudades que mas apareceran citadas
en el texto.
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Mapa 1. Comunidades Auténomas y provincias de Espafia
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Fuente: Elaboracion propia.

3. Resultados
3.1. El crecimiento de la poblacion en Espaia, 1877-2001

El crecimiento de la poblacién en Espafia desde 1877 ha sido constante (grafi-
cos 1y 2), pasando de 16,7 a 40,8 millones. Como ya han apuntado algunos autores
(Goerlich et al., 2006; De Cos y Reques, 2005; Vinuesa, 1996), se observan unas
etapas diferenciadas durante todo este periodo. Apuntamos aqui las siguientes: 1887-
1910, 1910-1930, 1930-1950, 1950-1981, 1981-2001.

Durante la primera etapa la poblacién espafiola ha aumentado a un ritmo cons-
tante, llegando a crecer un 22% y alcanzando los 20,3 millones de habitantes en el
afio 1910. Su tasa de crecimiento anual acumulativa también aumenta, pasando de
una tasa del 0,54% al 0,78% al final del periodo. En la segunda etapa se mantiene el
crecimiento de la poblacién y se llega a los 24 millones de habitantes mientras que se
observa también un aumento de la tasa de crecimiento, que pasa del 0,78% al 0,88%.
Durante el primer periodo intercensal de la tercera etapa, entre 1930 y 1940, la tasa
de crecimiento registra el valor mds alto de estas tres primeras etapas, un 0,94%.
Entre 1940 y 1950 la tasa desciende hasta el 0,66% y la poblacién total de Espafia a
mediados del siglo XX se sitda en los 28 millones. Cabe decir que durante esta fase
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Grifico 1. Evolucién de la poblacion. Espaiia, 1877-2001
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica; Censos de Poblacion, 1877-2001.

Grafico 2. Evolucion de la tasa de crecimiento anual acumulativa.
Espafa, 1877-2001
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transcurre la Guerra Civil, que tuvo una clara repercusién en los efectivos de la po-
blacion, pero que posteriormente no se refleja debidamente en el censo de 1940. Esto
explica en parte los cambios observados. Sin embargo, es evidente que durante la
siguiente etapa, de 1950 a 1981, se produce un repunte, superando ya los 30 millones
de habitantes y situdndose al final en los 40 millones. Es el periodo con las mayores
tasas de crecimiento, con un maximo del 1% entre los dos periodos intercensales que
van de 1960 a 1981. Al final, las dos dltimas décadas son las del reajuste y de descen-
so en la tasa de crecimiento, aunque el crecimiento de la poblacidn se mantiene y se
llega a los 40,8 millones de habitantes registrados en el censo de 2001. Sin embargo,
esta perspectiva general de la evolucidn de la poblacién y la tasa de crecimiento no
refleja los grandes contrastes que se producen a escala municipal. Un primer acerca-
miento a estos cambios se obtiene con el andlisis de la evolucion del porcentaje de
municipios con tasas de crecimiento anual acumulativas positivas (grafico 3).

Grifico 3. Porcentaje de municipios con tasas de crecimiento anual acumulativas
positivas. Espafia, 1877-2001
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Vemos que durante el primer periodo intercensal el 68% de municipios tienen
tasas de crecimiento positivas y al final este porcentaje es mucho menor, en torno al
36%. A lo largo de todos estos afios se produce un descenso continuado del nimero
de municipios con un crecimiento de la poblacidn, siendo la década de los afios vein-
te y treinta el punto de inflexion que inaugura el descenso mds significativo. Esta evo-
lucién, aunque presenta como hemos dicho una tendencia claramente descendente en
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cuanto al porcentaje de municipios con crecimiento positivo, confirma también que
después de ocho décadas de descenso continuado (de un 18% entre 1960 y 1970), hay
un repunte durante las dltimas cuatro décadas. Este cambio en el patrén de crecimien-
to general se corresponde con un periodo caracterizado por ser una fase de incipiente
dispersion urbana que se relaciona con un crecimiento demografico y una expansién
de las dreas metropolitanas (Nel-lo, 2004).

En el mapa 2 representamos los signos de la tasa de crecimiento anual acumu-
lativa durante los periodos mds significativos: 1877-1887; 1940-1950; 1960-1970 y
1991-2001. Los porcentajes de municipios con un crecimiento intercensal positivo
durante estos periodos son, respectivamente, un 68%, 50%, 18% y 36%. Durante las
dos primeras etapas el crecimiento afecta a todo el territorio, aunque se registra un

Mapa 2. Signo de las tasas de crecimiento anual acumulativas.
Espaiia, 1877-2001
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mayor porcentaje de municipios con tasas positivas, alrededor del 60% o mas, en el
interior de Espafia y el noroeste: Galicia, Asturias, Andalucia, Castilla-La Mancha
y Castilla y Ledn. Sin embargo, estas regiones son las que a partir de la década de
los cincuenta empiezan a tener tasas de crecimiento negativas. Al tratarse de una
amplia extension del territorio, asistimos a un descenso generalizado, que culmina
un proceso de noventa afios, hasta llegar a la década de los afios sesenta-setenta,
cuando el crecimiento se localiza en regiones como Madrid, los municipios litorales
de Cataluiia y la Comunidad Valenciana, asi como los archipiélagos de las Baleares
y Canarias. Por su parte, en el centro de la Peninsula (Castilla-L.a Mancha, Castilla y
Leo6n y Extremadura) y en las regiones del noroeste (Galicia, Asturias y Cantabria)
se observa ya una significativa reduccién del crecimiento de la poblacién. La dltima
década confirma un nuevo crecimiento generalizado de la mayoria de los municipios
espaiioles, aunque menor que en las primeras etapas, y también se consolidan unas
pautas de desconcentracidon de las grandes urbes y un crecimiento de las coronas
metropolitanas. Un claro ejemplo son las tasas negativas de ciudades como Madrid y
Barcelona, mientras que los municipios situados a su alrededor crecen de una manera
generalizada.

Estas pautas territoriales del signo de la tasa de crecimiento mantienen una es-
trecha relacion con el hecho de que la evolucién de la poblacion a lo largo de este
extenso periodo muestra una evidente tendencia a la concentracidon (mapa 3). Si re-
tomamos los periodos intercensales de 1877-1887, 1940-1950, 1960-1970 y 1991-
2001 como representativos de las cinco etapas antes apuntadas, vemos que en 1877
los diez municipios mds poblados son, de mayor a menor: Madrid, Barcelona, Va-
lencia, Sevilla, Mdlaga, Zaragoza, Murcia, Granada, Cartagena y Cadiz. Los dos pri-
meros, con 419.243 y 344.428 habitantes respectivamente, concentran el 4,6% de la
poblacidn total de Espaiia y sus densidades son de 692 y 3.507 habitantes por km?.
De hecho, la poblacién total de estas diez ciudades s6lo representa el 9% del total de
poblacidén censada en ese afio. La tendencia hacia una concentracién y localizacién
de la poblacién se hace evidente a lo largo de las siguientes etapas. En la década de
los setenta Madrid y Barcelona concentran el 14% de la poblacién de Espafia, el
porcentaje mas alto alcanzado. Sus poblaciones ascienden a 3,1 y 1,7 millones de ha-
bitantes. Ademads, en estos afios las diez ciudades mds pobladas también concentran
el mayor nimero de habitantes de todo este periodo analizado, un 24% de la pobla-
cion espafiola. Pasados los afios setenta, lo que acontece es ya una desconcentraciéon
de la poblacién, tendencia que se consolida en el dltimo periodo intercensal cuando
Madrid y Barcelona apenas suman el 11% de la poblacién espafiola con 2,9 y 1,5 mi-
llones de habitantes respectivamente, aunque sus densidades son de 4.851 y 15.312
habitantes por km?.

Ademas, en este tltimo censo las diez ciudades mds pobladas son, junto a las dos
anteriores y siguiendo un orden descendente, Valencia, Sevilla, Zaragoza, Malaga,
Murcia, Las Palmas de Gran Canaria, Bilbao y Palma de Mallorca. La poblacién de
estos municipios representa ahora el 20% del total de Espana. En el siguiente apartado
proponemos un andlisis de esta concentracion y posterior proceso de desconcentra-
cion, a partir de un andlisis territorial que tiene en cuenta la formacion de clusters en el
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Mapa 3. Densidad de poblacién. Espafia, 1877-2001

1877 1950

1970

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica; Censos de Poblacién, 1877-2001.

territorio. Sin embargo, podemos decir que en lineas generales, durante estos 125 afios,
Madrid, Barcelona, Valencia y Sevilla se mantienen siempre como las cuatro primeras
ciudades con mayor nimero de poblacion (ocupando los siguientes puestos Zaragoza,
Mailaga y Bilbao, municipios que oscilan en la lista segtin el periodo considerado).
Pero desde 1970 hasta 2001 se produce un cambio significativo que confirma la idea
ya planteada por mas de un autor (De Cos y Reques, 2005) de una desconcentracion y
por tanto de una pérdida de poblacion de las capitales hacia otros municipios.

Otro aspecto a tener en cuenta en el estudio de la evolucién de la poblacién es la
evolucién de la densidad de poblacién y sus pautas territoriales mds alld del detalle
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municipal, detectando zonas extensas donde hay comportamientos diferenciados. Si
observamos el mapa 3, podemos ver que la poblacién se ha ido concentrando en
determinadas areas como la costa mediterranea, el valle del Ebro y del Guadalquivir,
la capital Madrid, dando tonalidades mds oscuras siguiendo la leyenda del mapa.
Por contra, en el interior peninsular, pricticamente rural, se ha ido vaciando a lo
largo del tiempo dejandolo casi en blanco, es decir, casi despoblado. Es interesante
observar que, por lo general, las dreas que se vacian son aquellas que tenian una baja
densidad de poblacién y las que aumentan partian ya de una alta densidad. Siguiendo
con el comentario de las pautas de la densidad de poblacién, en el préximo aparta-
do mostramos un método para clarificar mejor estas pautas territoriales, determinar
hasta qué punto son significativas y confirmar la existencia de clusters de baja o alta
densidad.

3.2. La concentracion y la localizacion de poblacion
en Espaia, 1877-2001

La homogeneizacion de los censos toma como referencia la superficie total de
Espafia, que se mantiene constante y asciende a 504.639 km?. Asi, la densidad media
de poblacién es, al inicio del periodo, de 33 habitantes por km?, y se llega a los 81 en
2001. Con todo, y como ya se ha apuntado anteriormente, este aumento de la densi-
dad de poblacién no es igual en todo el territorio. Los resultados que presentamos en
este apartado se basan en el andlisis espacial de la variable densidad de poblacion.
El grafico 4 muestra la evolucion de los valores obtenidos en el cilculo del Global
Moran de la densidad de poblacion desde 1877 hasta 2001.

Grafico 4. Indicador Global Moran I de la densidad de poblacién.
Espaiia, 1877-2001
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El calculo de este indicador es el primer paso en el andlisis espacial y los resulta-
dos obtenidos permiten evaluar el grado de autocorrelacion espacial de los datos. En
este sentido, se ha obtenido un valor del indicador significativo en todos los censos
y por tanto se puede afirmar que existe una autocorrelacidon espacial. Ademads, se
observa un claro aumento a lo largo de los afios de los valores del Global Moran.
Entre el primer censo y el dltimo se triplica el valor del indicador. La explicacion
de este distinto comportamiento nos hace pensar que la densidad de poblacién sigue
unas pautas definidas que se consolidan a lo largo de los afios y que tienen que ver
con la idea ya apuntada en el apartado anterior. Para profundizar més en esta idea
mostramos los resultados derivados del andlisis de la evolucién del indicador Local
Moran, que es el siguiente paso a seguir después de la confirmacién de la existencia
de autocorrelacién espacial. Este indicador nos permitird ver cémo esta evolucién
presenta unas pautas territoriales.

Los graficos 5 y 6 muestran la evolucion de la autocorrelacion espacial positiva,
es decir, cuando el valor de un municipio es alto y el de sus vecinos también, o cuan-
do un municipio y sus vecinos tienen valores bajos. Es lo que mds interesa analizar
puesto que es el tipo de relacion que confirma la existencia de pautas territoriales.
Se ha procedido a estudiar cémo evoluciona el porcentaje de municipios y la con-
centracion de la poblacién segtin los valores del indicador espacial local. Asi pues,
en el grifico 5 se detalla el porcentaje de municipios espafioles que forman parte de
los dos tipos de clusters en cada censo. Observamos que el porcentaje de municipios
espafioles que forman parte de clusters con una baja densidad se mantiene por encima
del 40% hasta 1981, y en los tltimos dos censos aumenta hasta casi el 50%. Por otro
lado, los clusters formados por municipios con una alta densidad de poblacion se

Gréfico 5. Porcentaje de municipios segtin los valores del indicador Local
Moran I de la densidad de poblacién. Espaiia, 1877-2001
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Grifico 6. Porcentaje de poblacion segtin los valores del indicador Local
Moran I de la densidad de poblacién. Espaiia, 1877-2001
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica; Censos de Poblacion, 1877-2001.

sitdan siempre por debajo del 10%. Su valor inicial en el censo de 1877 es el mas alto
de todos, cuando el 7% de municipios formaba parte de estos clusters. Ha ido descen-
diendo hasta situarse en torno al 4%. Tenemos pues un ligero aumento del porcentaje
de municipios con una baja densidad de poblacién y un descenso moderado de los de
alta densidad. Es evidente, pues, que durante todos estos afios la mitad del territorio
espaifiol mantiene una baja densidad. Y ello a pesar del constante crecimiento de la
poblacidn registrado en todos los censos que, como hemos visto, se mantiene hasta
mediados del siglo xx, cuando el 50% de los municipios registra un crecimiento de
poblacién. Las pautas territoriales de la tasa sugerian la idea de una tendencia a la
localizacién del crecimiento de la poblacién en municipios urbanos. Otro resultado
importante que deberia considerarse y que estd acorde con todo esto es la evolucién
del porcentaje de superficie del territorio que forman los municipios de cada cluster.
El gréafico resultante no se muestra aqui por su evidente relacion directa con el gréfi-
co 5 del porcentaje de municipios ya comentado. Sin embargo, un hecho interesante
a puntualizar es que se confirma que el porcentaje de superficie que suponen los mu-
nicipios con una densidad de poblacién significativamente alta es siempre inferior al
5% ya desde 1877, cuando la cifra es de un 3,2%, y en el 2001 se ha reducido hasta
el 1,8%. Ademas, de manera similar a lo visto con la evolucién de los municipios, los
clusters donde se constata una densidad de poblacién muy baja constituyen siempre
alrededor del 50% de la superficie total de Espafia.

El contrapunto a todo esto es el grafico 6, donde se resume la evolucién del por-
centaje de poblacion de cada censo que reside en un municipio situado en clusters
donde la densidad es alta o baja. Vemos que al inicio cerca del 25% de la poblacién
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espafiola residia en zonas poco densamente pobladas, mientras que el 15% se con-
centraba en municipios con una alta densidad. El porcentaje de poblacion residente
en zonas poco densas experimenta un descenso paulatino durante las primeras siete
décadas y a partir de los afios cincuenta su valor es inferior al porcentaje de habitantes
en zonas muy densamente pobladas. Es en esta década cuando el porcentaje de po-
blacién que habita las dreas de alta densidad asciende de manera significativa y pasa
a situarse por encima del 30% a partir de la década de los ochenta. Por contrapartida,
al final s6lo menos del 10% de la poblacién espaiiola reside en zonas poco densas.
Estos resultados confirman de nuevo que las fases seleccionadas coinciden con pro-
cesos diferenciados de la evolucién de la poblacion. Ademas, por un lado se obtiene
una nueva visién del proceso de concentracién de la poblacion espafiola puesto que
durante el periodo 1950-1980, que coincide con la cuarta fase, se consolida la ten-
dencia de la poblacién a concentrarse en zonas densamente pobladas. Por el otro
lado, desde los afios ochenta este proceso entra en una fase de menor crecimiento,
y podria decirse que incluso se ha llegado a un estancamiento que sitda el volumen
de poblacién concentrada en zonas con alta densidad alrededor del 35%. De hecho,
estos resultados hacen pensar que se ha producido una reduccién de la dispersion
de la poblacién espaiola que habitaba en zonas poco pobladas durante las primeras
décadas, mientras que la concentracién de la poblacidn en zonas muy densas se ha
impuesto ya desde mediados del siglo XX, aunque a partir de los Gltimos censos esta
tendencia no muestra un crecimiento significativo.

El mapa 4, donde presentamos los resultados del indicador Local Moran I de la
densidad de poblacién de los afos 1877, 1950, 1970 y 2001, da una nueva visién a lo
comentado hasta aqui. Los afios representados coinciden con las etapas ya estudiadas
en el apartado anterior. Una primera constatacién es que los municipios con una baja
densidad de poblacién se localizan en zonas del territorio que apenas varian a lo largo
de todos estos afios y que suman una gran extension. De hecho, y enlazando de nuevo
con lo visto en el grafico 5, la mayoria de los municipios mantiene una baja densidad
(mds del 40%) y se hallan en el noroeste y el interior de Espafia. La baja densidad,
pues, afecta en gran medida a extensas zonas del territorio, también a regiones en-
teras e incluso en muchos casos sobrepasa los limites regionales. Durante estos 125
afios, regiones del noroeste como Aragén, Navarra y La Rioja, y del interior como
Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha y Extremadura mantienen un alto porcentaje de
municipios con poca densidad de poblacién. El caso de Castilla y Ledn y Castilla-
La Mancha son un ejemplo de regiones donde apenas hay cambios en cuanto a este
porcentaje, manteniéndose por encima del 70% desde 1877 hasta el tltimo censo.
Interesante es el caso de la Comunidad de Madrid, donde en el censo de 1877 mas
del 50% de los municipios eran muy poco densos y un siglo después, en el censo de
1970, todavia el porcentaje se mantiene en el 35%. Es en el tltimo censo donde ya
se aprecia un cambio y los municipios del interior y que rodean Madrid se consoli-
dan como una zona densamente poblada (un total de 22% municipios). Ademas, si
analizamos las provincias cuyas capitales son las mas importantes de Espafia, vemos
que Zaragoza es la tinica que siempre tiene mas de la mitad de sus municipios con
poca densidad. De hecho su evolucién es contraria a la del resto de estas provincias
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Mapa 4. Indicador Local Moran I de la densidad de poblacion. Espaiia, 1877-2001
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica; Censos de Poblacion, 1877-2001.

ya que el porcentaje de municipios con baja densidad aumenta a lo largo de todo el
periodo. Esto se debe, sin duda, a que en esta provincia se asiste a una despoblacién
generalizada, mientras que la capital incrementa de manera significativa su poblacién
sin todavia haber entrado en un proceso de desconcentracion. Por otro lado, Valencia
y Vizcaya mantienen siempre un elevado porcentaje de municipios con alta densi-
dad de poblacién. Sin embargo, estas dos provincias muestran una tendencia similar
que consiste en una reduccion del porcentaje de municipios densamente poblados,
pasando ambas del 50% en el censo de 1877 hasta el 24% y el 26% en el afio 2001,
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respectivamente. En Barcelona y Sevilla, por su parte, el nimero de municipios con
una alta densidad aumenta, pero no superan el 25% del total. Lo que sucede en la
provincia de Barcelona se explica por el crecimiento significativo de los municipios
que rodean la capital, situacién que es un claro ejemplo de un proceso de conurba-
nizacién y desconcentracién de la gran urbe. Como apunte final, con los datos del
censo de 2001 se confirma que en Espafia las zonas densamente pobladas son muy
poco extensas, pues comprenden s6lo un 4% de todos los municipios, y se localizan
en los entornos de las grandes capitales. Al final, Madrid, Barcelona, Valencia y Se-
villa se consolidan como capitales que generan clusters extensos de alta densidad de
poblacién a su alrededor.

Asfi pues, se observa una evolucion que nos permite distinguir zonas del territorio
con comportamientos diferenciados. Las regiones del interior y el noreste de Espaiia
(Aragén, Navarra, La Rioja, Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha y Extremadura)
son zonas donde la mayoria de los municipios experimentan tasas positivas de cre-
cimiento hasta mediados del siglo XX, pero por otra parte su densidad de poblacién
es siempre de las mds bajas y afecta alrededor del 60% de sus municipios. En estas
regiones se sitdan los mayores clusters de baja densidad de poblacién de Espaia y
se mantienen casi sin alteraciones significativas a lo largo de 125 afios. Otro aspecto
importante es que en 1877, el 20% del total de la poblacién espafiola residia en estos
clusters de baja densidad, mientras que en el censo de 2001 este porcentaje ya se ha-
bia reducido al 6%. Es decir, que la poblacién ha dejado ya de residir en municipios
poco densos y situados en el interior de la meseta. Por otra parte, hay un conjunto
de tres regiones del noroeste, Cantabria, Asturias y Galicia, donde la evolucién de
las tasas de crecimiento es como las observadas en el primer tipo. Es decir, pasan
de ser positivas al principio a negativas durante el resto de los afios, pero la mayor
diferencia es que en este caso no se confirma nunca la presencia de grandes clusters
de baja densidad.

Otra casuistica es la de las regiones de Catalufia, la Comunidad Valenciana y el
Pais Vasco. Son zonas con un comportamiento distinto al resto por el hecho de que
alternan periodos con un crecimiento generalizado de la poblacién de sus munici-
pios con otros donde hay una pérdida de habitantes. La alta densidad de poblacién
no afecta a muchos de sus municipios, y por tanto los clusters formados son muy
localizados y de poca extension. Coinciden con las zonas metropolitanas de estas
regiones. Ademds, otro aspecto importante es que en el primer censo de 1877, el
8% de la poblacién de Espafia residia en municipios de estas tres comunidades y
formaban parte de sus clusters de alta densidad de poblacion con poca extension y
muy localizados. En el afio 2001 este porcentaje es ya del 16%. Por otro lado, en An-
dalucia la tendencia ha sido clara: de un crecimiento de la poblacién generalizado en
todos sus municipios durante las primeras siete décadas, se ha pasado a un posterior
decrecimiento sostenido de la poblacién en mds de la mitad de sus municipios. Sin
embargo no podemos decir que existan zonas con una baja densidad de poblacién
que estan delimitadas y las dreas de alta densidad quedan reducidas a los entornos de
Sevilla, Cadiz, Mélaga y Granada. Por dltimo, en el caso de la Comunidad de Madrid
observamos que siempre registra un crecimiento de la poblacién en la mayoria de
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sus municipios. Ya desde 1877 mas del 65% de los municipios de esta region tienen
tasas de crecimiento positivas. Sin embargo, este crecimiento no afecta de manera
significativa a la densidad de poblacién hasta el dltimo periodo, cuando el 20% de los
municipios estdn densamente poblados, aunque como vemos sigue siendo un porcen-
taje bajo. Un ultimo apunte es que la poblacién en el dltimo censo en los clusters de
alta densidad asciende al 12% del total de la poblacidn de Espaiia, teniendo en cuenta
que en el afio 1877 este porcentaje era inferior al 1%.

4. Conclusiones

Un estudio detallado de la evolucion de la poblacién a partir de datos censales
requiere el uso de una metodologia para poder comparar series histéricas donde se
producen cambios que afectan a las unidades territoriales. En este articulo se han
mostrado los resultados derivados de la homogeneizacién que hemos realizado a es-
cala municipal y que toma como referencia las unidades territoriales vigentes en el
ultimo censo realizado en Espafia. Este procedimiento ha permitido obtener series
historicas homogéneas de poblacion desde 1877 hasta 2001. El andlisis propuesto
demuestra que existen pautas espaciales que se mantienen durante todo este extenso
periodo y otro tipo de pautas debidas a cambios ocurridos en algunas etapas concre-
tas. Ademds, se confirma que el aumento de la poblacion en Espaifia va en paralelo
con una progresiva concentracion territorial ya desde mediados del siglo xx, que aqui
se mide y delimita.

Un andlisis de las tasas de crecimiento acumulativas muestra cémo en el inicio
del periodo el crecimiento de la poblacion es generalizado en gran parte del territo-
rio. Esto se mantiene hasta inicios del siglo XX, cuando Espafa entra en su primera
fase de concentracion de la poblacion y en un proceso de consolidacion de las areas
urbanas. A finales del siglo xx se vislumbra ya una nueva etapa donde destaca un
crecimiento generalizado de algunos municipios que antes no tenian un crecimiento
significativo y que empiezan a crecer debido a la desconcentracién de las grandes
ciudades. Estos primeros resultados confirman, pues, lo que anteriores autores han
apuntado acerca de las pautas territoriales de la poblacion en Espafia.

Sin embargo, el andlisis espacial de la evolucion de la densidad de poblacion
aporta una nueva perspectiva. Este estudio ha ayudado a acotar geograficamente y de
manera estadisticamente significativa zonas de Espafia donde la poblacién se distribu-
ye segun unas determinadas pautas. En este aspecto, los resultados mds importantes
de este andlisis confirman dos elementos a destacar como puntos de partida para fu-
turos trabajos de investigacion que quieran profundizar en el estudio de la poblacion
y su distribucién en el territorio. La primera es que durante el periodo de 1877 a 2001
existen fases diferenciadas y que en cierta medida coinciden con las mds aceptadas
por la literatura aunque aqui se propone una periodizacion distinta en funcién de los
nuevos resultados obtenidos. Y la segunda conclusion importante es que en cada una
de estas fases es posible acotar de manera precisa las dreas del territorio donde la
distribucién de la poblacidn sigue un patrén diferenciado. El producto de este analisis
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es una cartografia de las zonas con distintos comportamientos. Asi por ejemplo, du-
rante todos los periodos analizados constatamos que casi la mitad de los municipios
forman parte de los clusters donde la densidad de poblacién es significativamente
baja. Es por tanto un porcentaje importante y ademads se confirma que experimenta
un ligero ascenso desde mediados del siglo xX, debido a los procesos de pérdida
de poblacién que sufren muchos municipios cuando el proceso de emigracion del
campo a la ciudad se consolida. Son dreas situadas principalmente en el norte y en el
interior de Espafia, con la excepcion de los municipios situados alrededor de Madrid
donde su evolucién pasa por consolidarse como area de alta densidad a partir de los
afos setenta. Por otra parte, se observa que las zonas que constituyen clusters de alta
densidad siguen una tendencia clara hacia su contraccién e incluso en algunos casos
la desaparicion. El niimero de municipios que forman parte de estas dreas nunca su-
pera el 10% del total de municipios de Espafia y su reduccién es progresiva. Se trata
de un proceso derivado de la tendencia a la localizacion de la poblacién. Entre los
resultados obtenidos, un hecho importante a destacar es que vemos cémo el conocido
proceso de litoralizacién no se sucede por igual en toda la costa, sino que existen unas
areas reducidas donde la concentracion de la poblacion es mucho mads significativa.
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1. Introduccion

El objetivo de este articulo es explorar las diferencias regionales tanto en los
niveles como en los determinantes de la pobreza monetaria relativa de los jovenes
en Espafa. En particular, se desea conocer la existencia de variabilidad del riesgo de
pobreza juvenil entre regiones, asi como detectar si determinados factores de riesgo
de pobreza afectan de forma dispar entre las Comunidades Auténomas y si hay algin
patrén que describa dichas diferencias. Para ello se aplican modelos logit multinivel
a los datos de la Encuesta de Condiciones de Vida (ECV) para los afios 2005 hasta
2010. Esta metodologia permite contrastar, ademds de la existencia de diferencias
regionales en la pobreza de los jovenes, si existen diferencias regionales en sus de-
terminantes.

Este trabajo se enmarca en una linea reciente de estudios sobre la pobreza en los
joévenes, colectivo al que, por diferentes razones, cada vez se presta mds atencion en la
literatura. Por un lado, en paises donde la emancipacion se retrasa, como es el caso de
Espaia, la pobreza de los jovenes responde a la precariedad laboral y de rentas con la
que inician sus vidas laborales (Toharia et al., 2007). En otros paises, especialmente
en aquellos donde los procesos de emancipacion son més tempranos (esencialmente,
los nérdicos y los de Europa continental), los jévenes presentan un riesgo diferencial
de pobreza respecto a la poblacion adulta (Aassve et al., 2007; Mendola et al., 2009),
si bien también es cierto que son un grupo relativamente dindmico en términos de
salida de la pobreza (Kemp ef al., 2004).

Aunque en Espafia la pobreza monetaria relativa ! de los jévenes (15% en el
periodo analizado) no es superior a la del conjunto de la poblacién (20% aproxima-
damente), sabemos que ciertos colectivos de jovenes son especialmente vulnerables
a la pobreza (Albert y Davia, 2011; Ayllon, 2009) y que existen diferencias impor-
tantes en la incidencia de la pobreza por Comunidades Auténomas (Pérez Mayo,
2008). Ademas, en los udltimos dos afios la crisis econdémica ha incrementado la tasa
de pobreza de los jovenes, pasando de un 14,21% en el periodo anterior a la crisis
que va de 2004 a 2007 (ECV de 2005 a 2008) a un 17,47% en el periodo inicial de
la crisis que va de 2008 a 2009 (ECV de 2009 y 2010). No obstante, la incidencia
de la crisis econdmica no ha tenido por qué ser homogénea entre regiones, puesto que
éstas se han visto afectadas por la crisis con distinta intensidad en funcidn, entre otras
cosas, de sus estructuras productivas, es decir, del peso del sector de la construccion
y la industria y su apertura al comercio internacional (Ruiz-Huerta Carbonell et al.,
2009). Todo ello parece indicar que la actual crisis econémica pudiera estar afectan-
do tanto a la pobreza de los jévenes como a su variabilidad en el territorio. En este
articulo abordamos estas cuestiones, ampliando la escasa evidencia empirica sobre
pobreza juvenil en Espafia en dos sentidos: atendiendo a la variabilidad de la pobreza

! La pobreza monetaria se define como el porcentaje de personas que estén por debajo de un determi-
nado umbral de la mediana de la renta equivalente de los hogares del pais en un momento determinado. La
denominada pobreza relativa se establece bajo el umbral del 60% de la mediana de la renta equivalente.
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de los jévenes entre Comunidades Auténomas y estudiando la incidencia de la actual
crisis econdmica.

Espafia es un territorio muy heterogéneo y es de esperar que haya importantes
disparidades en la distribucion de la renta entre regiones que pueden resultar de di-
ferencias en el perfil de los jévenes que viven en ellas, del stock de capital humano
disponible y/o el patron de abandono del hogar paterno o incluso de las condiciones
de los mercados de trabajo regionales, tal y como se sugiere en los trabajos de Jurado
y Pérez Mayo (2007) y Ayala et al. (2011).

El estudio de las diferencias regionales de la pobreza en Espaiia se ha abordado
desde distintos enfoques. Por ejemplo, Ayala e al. (2011) distinguen entre las dife-
rencias en pobreza que resultan de la estructura sociodemografica caracteristica de
las regiones y la elasticidad en el riesgo de pobreza de unas caracteristicas dadas
(«rendimientos»). Otro enfoque es el de Calvo et al. (2010), que cuantifican y descri-
ben la intensidad relativa de la pobreza en las Comunidades Auténomas. Por su parte,
Garcia-Luque et al. (2009) describen la persistencia en la pobreza y las entradas y
salidas de la pobreza por regiones. Los autores advierten desigualdad en los flujos
hacia y desde la pobreza, tanto entre diferentes colectivos como entre Comunidades
Auténomas. Desde una éptica macroecondémica se ha prestado atencién, mds que a
la pobreza, a la distribucién de la renta y la posible convergencia regional en esta
distribucién, como es el caso de Ahamdanech et al. (2010), que confirman la esca-
sa reduccion de las disparidades en renta entre regiones.

En la literatura econdémica sobre la pobreza en hogares donde viven jévenes (Can-
té y Mercader-Prats, 1999, 2001; Ayllon, 2007; Aassve et al., 2007; Parisi, 2008) los
principales factores de riesgo de pobreza de la poblacidn joven son la inestabilidad en
sus rentas laborales 2, la relacién con la actividad y la composicién familiar (Ayllén,
2007), la independencia residencial (Aassve et al., 2007; Parisi, 2008) y, una vez
alcanzada ésta, la maternidad y paternidad (Aassve et al., 2005). Mds recientemente,
Ayllon (2009) pone énfasis en las diferencias en el riesgo de pobreza que puede haber
entre jovenes emancipados y no emancipados. Ayllén (2009) encuentra, en linea con
nuestros propios resultados, que los jovenes no emancipados tienen un mayor riesgo
de pobreza, lo que posiblemente responde al hecho de que los jévenes no se emanci-
pan del hogar familiar hasta que no tienen la certeza de que su riesgo de pobreza serd
igual, o incluso menor, al que tienen en el hogar paterno. En este articulo tenemos en
cuenta, mediante variables de control introducidas en los modelos multivariantes, el
tipo de convivencia del joven: si convive o no con sus padres, con pareja o en otras
modalidades de convivencia.

El orden de contenidos del articulo es el siguiente: en la seccidon 2 presentamos
la base de datos y la muestra seleccionada, la metodologia empleada y las variables
utilizadas; la seccidn 3 recoge los principales resultados del andlisis; y la 4 resume
los resultados y las principales conclusiones de este estudio.

2 Dada esta inestabilidad Canté y Mercader-Prats (1999, 2001) concluyen que los jévenes tienden a
utilizar sus hogares paternos como refugio contra la pobreza.
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2. Metodologia de la investigacion
2.1. La base de datos y la muestra seleccionada

Desarrollada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en coordinacién con
la Oficina Estadistica de la Unién Europea (Eurostat), la ECV esta disefiada para
conocer la distribucion de la renta en los hogares, las condiciones materiales de
vida y la relacién con la actividad econdémica. Esta encuesta se realizé en Espaia
por primera vez en el aflo 2004 y su periodicidad es anual. El tamafio de 1la muestra
es, aproximadamente, de 16.000 hogares al afio, distribuidos en 2.000 secciones
censales. A pesar de que la ECV es representativa de cada Comunidad Auténoma,
al segmentar la muestra por grupos demograficos no amplios y regiones, podemos
encontrar variabilidad en los resultados de pobreza que deben ser interpretados con
cautela.

La ECV es, en este momento, una de las bases de datos mds utilizadas para el
estudio de la pobreza en Espafia, tanto para el total de la poblacion (Gil Izquierdo y
Ortiz Serrano, 2009) como para colectivos demograficos concretos (Ayala y Sastre,
2007), y también con ella se han llevado a cabo algunos andlisis que contemplan
diferencias regionales (Pérez Mayo, 2008; Garcia-Luque et al., 2009; Ahamdanech
et al., 2010; Ayala et al., 2011).

En este trabajo se utilizan los datos desde 2005 3 hasta 2010. La informacién
sobre rentas en cada afio hace referencia al afio anterior, lo cual nos permite diferen-
ciar entre el periodo de auge econdmico que va de 2004 a 2007 (con la informacién
recabada de 2005 a 2008) y los dos primeros afios de la crisis econdmica actual, 2008
y 2009 (con la informacién recabada en los afios 2009 y 2010).

Este estudio se centra en el colectivo de los jévenes. No hay consenso alguno
sobre qué se entiende por persona joven: las definiciones mds estrictas, que reducen
la juventud a la edad entre dieciséis y veinticuatro afios, dejan fuera a una gran can-
tidad de personas que, en el caso espaifiol, no se han emancipado del hogar paterno
(en Espaiia la edad media de emancipacién ronda la treintena, como puede verse en
Aassve et al., 2007). De ahi que hayamos optado por una definicién muy amplia de
juventud, hasta los treinta y cuatro afos de edad, con el objeto de detectar también a
jovenes emancipados y recoger asi el patron de emancipacion tardia de los jovenes en
Espafia. Sobre un total de 220.925 observaciones de mayores de quince afios se han
seleccionado 48.415 correspondientes a jévenes de dieciséis a treinta y cuatro afios,
de las cuales 47.487 cuentan con valores vélidos en todas las variables utilizadas en
el andlisis multivariante.

3 Aunque los ficheros de microdatos de la ECV estén disponibles desde 2004, el tamafio equivalente
del hogar fue incorporado en los mismos a partir de 2005 por el INE. Preferimos no computar el tamaio
equivalente del hogar en prevision de posibles errores en el tamafo observado de los hogares en los fiche-
ros de microdatos a disposicion de los usuarios y utilizar tinicamente la definicién proporcionada por el
INE al respecto desde el afio 2005.
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2.2. Metodologia: modelos logisticos multinivel

La aplicacién de modelos de regresion logistica tradicionales no tiene en cuenta
la estructura frecuentemente jerdrquica de los datos, es decir, el hecho de que las ob-
servaciones individuales no son plenamente independientes entre si, en el sentido de
que pertenecen a colectivos que pueden estar afectados por caracteristicas comunes
(Martin Martin et al., 2011). En nuestro caso, los jovenes pueden verse afectados
por estructuras productivas regionales y por politicas correctoras de la desigualdad
especificas de las regiones donde viven. El andlisis multinivel, en cambio, permite
profundizar en las diferencias regionales, concretamente, afrontar las tres cuestiones
fundamentales de este trabajo: medir el grado de variabilidad en el riesgo de pobreza
entre regiones; si las caracteristicas de los jovenes (como la edad, el sexo o el nivel
educativo) tienen un impacto dispar entre Comunidades Auténomas; y si las diferen-
cias regionales en la pobreza pueden ser explicadas por diferencias en los efectos de
la crisis econémica.

Los modelos multinivel son apropiados para el andlisis regional, ya que permi-
ten considerar explicitamente que las observaciones de una misma regién no son
totalmente independientes en la medida en la que estdn afectadas por caracteristicas
(variables) comunes (Giuliano et al., 2010). En nuestro caso, un ejemplo seria la
estructura productiva que puede condicionar, entre otras cosas, el acceso a la educa-
cién o la temporalidad en el empleo. Los modelos de regresion logistica multinivel
se aplican en muy diversos dmbitos, como en Ciencias de la Educacién en general
y en Economia de la Educacién * en particular, asi como en Economia de la Salud
(por ejemplo, en Martin Martin et al., 2011) se aplica esta técnica para analizar la
desigualdad en salud en las Comunidades Auténomas espafolas).

A continuacién se resumen los fundamentos esenciales de la metodologia aqui
utilizada. La muestra esta dispuesta en dos niveles: el nivel 1 son los jévenes entrevis-
tados (i), y el nivel 2 (j) son las Comunidades Auténomas. En este trabajo adoptamos
el punto de vista de los modelos de variables latentes para exponer los diferentes
modelos multivariantes que se aplican empiricamente. En nuestro caso, se trata de
modelizar la variable continua latente inobservable y;; que mide el nivel de pobreza
del hogar en el que vive el joven. Cuando la variable latente toma un valor inferior al
60% de la mediana de la renta equivalente del hogar, observamos que la variable di-
cotémica, y;, toma el valor 1, mientras que si toma un valor superior observamos que
y;; toma valor 0. En aras de simplificar la notacién, vamos a suponer que la variable
latente, y;, depende de una sola caracteristica x;; (variable explicativa), 1o que permite
expresar el modelo dicotémico del siguiente modo:

Yy =By + Bixy +uy; +uyx; +e; )

4 A partir del trabajo de Goldstein (1987) se produce un aumento de trabajos donde se toman varia-
bles relativas a los colegios, los grupos de alumnos que comparten una asignatura y las caracteristicas de
los profesores en la determinacion de logros educativos de los estudiantes.
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donde yj; es el nivel de pobreza del hogar en el que vive un joven i en una
Comunidad Auténoma j; 3, es el nivel medio de pobreza para todo el Estado, cuya
variabilidad por Comunidad Auténoma viene expresada por uy; 3, es la pendiente
media del pais que corresponde a la variable explicativa x;, con una variabilidad
para cada Comunidad Auténoma que viene expresada por u,; por Gltimo, ¢; es el
residuo individual que sigue una distribucién logistica con varianza o7.; = 3,29.
En nuestra especificacion los efectos aleatorios de los grupos (i y u,;) siguen una
distribucién normal de media O y varianza o2,y o2,, respectivamente, y covarianza
o2;- Resumiendo, podemos considerar que en un modelo multinivel se estiman dos
tipos de parametros: los correspondientes a la parte fija (8, y B;) y los de la parte
aleatoria (uy; y uy)).

Si no tenemos en cuenta la estructura jerarquizada de la muestra, podriamos esti-
mar, como un caso particular del modelo multinivel (1), un modelo logit estdndar de
efectos fijos en el que el dnico nivel es el individuo (7).

v =By +B X +e (2)

Este tipo de modelos permite tener una primera aproximacion al efecto de la re-
gion sobre la pobreza incorporando variables dicotémicas regionales (los resultados
de este modelo se presentan en la columna 1 del cuadro 3).

En la columna 2 del cuadro 3 se presentan los coeficientes fijos de la constan-
te (B,) y de las covariables (f3,) del modelo multinivel de constantes aleatorias.
Es importante aclarar que el componente fijo de los coeficientes de las variables
independientes del modelo multinivel (B,) proporcionan informacién sobre el
efecto de una variable explicativa sobre la pobreza de los jévenes dentro de una
misma Comunidad Auténoma. Este efecto suele conocerse como el efecto intra-

grupo.

Un elemento fundamental que aportan los modelos multinivel frente a los mo-
delos de efectos fijos es que permiten distinguir cudl es la proporcién de la varianza
total de los errores que resulta de las diferencias entre grupos. A esta proporcion se
le llama coeficiente de particidn de la varianza (variance partition coefficient, VPC)
y se calcula del siguiente modo:

2

o
VPC=—t— 3)
Gu Ge

Para contrastar si hay diferencias entre grupos se aplica un test del ratio de vero-
similitud (likelihood ratio test) que compara los valores de la verosimilitud del mo-
delo estandar de un solo nivel, donde no esta reconocida la estructura jerarquica de
la muestra, y el modelo multinivel. Para detectar si hay una correlacion efectiva entre
los errores de las constantes y los de las pendientes aleatorias se establece un test
de verosimilitud entre el modelo antes y después de incorporar la variable explicativa
en la parte aleatoria, y se compara el valor del test con una distribucién Chi2 con un
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ndmero de grados de libertad equivalente al nuevo nimero de pardmetros necesarios
para incorporar a esta nueva variable 5.

Finalmente, la forma mds directa de ver la posible correlacion entre pendientes y
constantes aleatorias es estimando la correlacion entre ambas:

Cov(uoj, u,; o

u01
= = 4)
Por \/Var(uoj) . Var(u]j) O, 0,

Esta correlacion indica el sentido de la asociacion entre las constantes de los
distintos grupos (u,) y sus pendientes (u,;). Si es positiva, podemos decir que las
Comunidades Auténomas cuya constante especifica (S8, + u,;) estd por encima de
la media del pais (f3)) tienen ademds pendientes especificas (B, + u,;) por encima
de la pendiente media del pais (f,). Por el contrario, si es negativa, las Comunidades
Auténomas cuya constante especifica estd por encima de la media del pais tienen
pendientes especificas por debajo de la pendiente media del pais.

La informacion sobre la parte aleatoria del modelo que se presenta en el cuadro 4
contiene: la varianza de la constante (o2,) y su desviacion estandar; el coeficiente de
particién de la varianza (VPC); dos test de la Chi-2 que nos permiten comparar el
modelo multinivel de dos niveles con el modelo de coeficientes fijos de un solo nivel
y el modelo multinivel con pendientes aleatorias frente al modelo multinivel que sélo
considera variabilidad en la constante; y el coeficiente de correlacion entre los tér-
minos aleatorios de la constante y de la pendiente (p,,). Alternativamente se pueden
graficar los errores de las constantes (u,;) y los de las pendientes (u;), tal y como se
hace en el Panel 1.

2.3. Variables consideradas y analisis descriptivo

La variable a explicar en los modelos multivariantes es la pobreza monetaria del
hogar en el que vive el joven, calculada sobre la renta monetaria equivalente ® del ho-
gar en el afio anterior al de la entrevista, con un umbral fijado en el 60% de 1a mediana
de la renta familiar equivalente en todo el territorio nacional, siguiendo asi la opcion
mads habitual en la literatura que, sin embargo, no estd exenta de discusion (Ayala
et al., 2012). Aunque la pobreza monetaria no es la inica estrategia o variable clave
en el estudio de la pobreza (otras vias alternativas son exploradas en Albert y Davia,
2011) tiene la ventaja de que, al responder a un criterio definido por Eurostat, permite
la comparabilidad de nuestros resultados con los obtenidos en otros paises o los que
se han obtenido en Espaiia en el pasado.

El fendmeno de la pobreza de los jovenes en Espafia no registra la misma inten-
sidad en todo el territorio. Ademas, esta realidad ha sufrido ciertos cambios con la

5 Podemos incorporar varias variables, por ejemplo, varias variables dicotémicas para identificar a
una variable categdrica con varios valores.
¢ El INE calcula la renta equivalente con la escala modificada de la OCDE.



74 Albert, C. y Davia, M. A.

crisis econdmica. Por lo general, el problema se ha agravado, pero este agravamiento
tiene excepciones y distintas intensidades. El cuadro 1 muestra los niveles medios de
pobreza joven en todas las Comunidades Auténomas. En €l se puede ver, en primer
lugar, que a lo largo del periodo 2005-2010 los jévenes registraron un riesgo medio
de pobreza del 15,26% y que éste aumenta desde el inicio de la crisis econdmica del
afio 2008 (17,43%).

Cuadro 1. Tasas de pobreza de la poblacién joven en Espaiia (16-34 afios)

2005-2010
De 2005 a 2010 De 2005 a 2008 2009 y 2010
Total jévenes 15,26 14,21 17,43
Galicia 16,32 16,51 15,93
Principado de Asturias 11,75 11,19 12,99
Cantabria 10,78 9,58 13,22
Pais Vasco 6,89 6,14 8,53
Comunidad Foral de Navarra 5,07 5,05 5,11
La Rioja 14,03 14,31 13,41
Aragén 10,18 9,11 12,35
Comunidad de Madrid 9,12 8,29 10,83
Castilla y Leén 16,25 16,94 14,82
Castilla-La Mancha 17,30 15,71 20,35
Extremadura 28,97 29,34 28,22
Cataluiia 10,37 9,58 12,00
Comunidad Valenciana 13,32 11,94 16,15
Illes Balears 11,11 10,89 11,56
Andalucia 23,95 22,11 27,65
Regién de Murcia 19,14 16,77 23,77
Ceuta y Melilla 27,34 28,52 25,00
Canarias 21,42 19,17 26,24
Niimero de observaciones 48.415 32.358 16.057

Fuente: ECV, 2005-2010.

Los niveles mds bajos de pobreza joven se corresponden con Navarra, Pais Vasco,
Madrid, Aragén y Cantabria, mientras que los mds elevados se registran en Extre-
madura, Ceuta y Melilla, Andalucia y Canarias. También se observa que el empeo-
ramiento durante el periodo de crisis econdmica es especialmente marcado en Cana-
rias, Andalucia y Castilla-La Mancha mientras que llega a descender ligeramente en
Ceuta y Melilla, Extremadura y Castilla y Ledn, y experimentan pocos cambios en
Galicia, La Rioja y Baleares.
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En los modelos de pobreza, de forma coherente con la literatura nacional e inter-
nacional, el riesgo de pobreza en los hogares donde viven los jévenes se hace depen-
der de tres grupos de caracteristicas: personales, del hogar y laborales.

Entre las caracteristicas personales se encuentran el sexo, la edad, el nivel edu-
cativo mds alto alcanzado por el joven y su nacionalidad’. Es conocido que las mu-
jeres tienen mayores riesgos de pobreza que los varones, lo que responde a que son
mads frecuentes los hogares monoparentales cuya cabeza es una mujer que aquellos
donde es un varén. De ser esa tendencia cierta en personas menores de treinta y
cinco afios en Espafia también cabria esperar una mayor incidencia de la pobreza en
las mujeres (Canté y Mercader-Prats, 2001). En cuanto a la edad, al estar correla-
cionada con los ingresos laborales y con la experiencia laboral potencial que puede
contribuir a la percepcion de prestaciones en el caso de desempleo, si podemos
esperar una reduccién del riesgo de pobreza con la edad, algo que ademds ya es
muy conocido en la literatura sobre pobreza juvenil (Ayllén, 2009; Albert y Davia,
2011). EI nivel educativo constituye un indicador esencial de capital humano, que
sin duda es la proxy mas relevante de la productividad y de ingresos potenciales
de los jovenes, por cuanto esperamos que los jovenes mas cualificados registren
menos riesgo de pobreza (Albert y Davia, 2011). A esto hay que sumarle el hecho
de que en el caso de los jévenes no emancipados el nivel educativo puede estar re-
lacionado con el status socio-econémico de sus padres y hermanos (Albert, 2000),
y que, por tanto, también es de esperar que los jévenes mas cualificados vivan en
hogares con un menor riesgo de pobreza dados los ingresos de las personas con las
que conviven.

Entre las caracteristicas familiares estan la configuracién de su hogar (que lla-
maremos situacién de convivencia) y el nimero de hijos del entrevistado. La li-
teratura sobre pobreza juvenil tanto espafiola (Ayllén, 2009) como internacional
(Aassve et al., 2007; Parisi, 2008) pone mucho énfasis en el papel de la situacién
de convivencia a la hora de marcar el riesgo relativo de pobreza en los jovenes. El
abandono del hogar paterno constituye en algunos paises un factor de riesgo de
pobreza, si bien este riesgo relativo es menor en los paises mediterraneos como
Espaiia que en otros, en la medida en que los jovenes tienden a abandonar el hogar
paterno cuando ya tienen un nivel de ingresos que les permite al menos igualar el
riesgo de pobreza que tienen en el hogar paterno. Evidencia sobre el menor riesgo
de pobreza en jévenes emancipados (salvo cuando tienen hijos propios) puede verse
en Ayllén (2009).

Las caracteristicas laborales vienen recogidas por la situacion laboral del joven.
Es muy conocida en la literatura sobre pobreza en Espafa la vinculacién entre la falta
de empleo, en especial el paro, y sobre todo cuando afecta al cabeza de familia, y la
pobreza (Gil Izquierdo y Ortiz Serrano, 2009; Garcia-Serrano y Toharia, 2008). Por
otro lado los ocupados en Espafia, sobre todo aquellos que trabajan a tiempo parcial,

7 En versiones anteriores de estos modelos se prob6 ademds con las variables que identifican disca-
pacidad, y se opt6 por no incorporarlas en el modelo porque no resultaban ser significativas. Los resulta-
dos estdn a disposicién del lector interesado.
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registran un riesgo relativo de pobreza (también llamada pobreza laboral) bastante
alto en los estdndares europeos (Gutiérrez, 2009). Por todo esto esperamos encontrar
un riesgo relativo de pobreza especialmente marcado en los jovenes cuya situacion
laboral més frecuente en el afio de referencia en la renta sea el desempleo, y también
mds riesgo de pobreza en los trabajadores a tiempo parcial que en aquellos que tra-
bajan a jornada completa.

Finalmente, también se incluird en los modelos una variable dummy que recoge
el efecto de los inicios de la crisis (las dos dltimas olas de la ECV). El impacto
de la actual crisis econdmica en el riesgo de pobreza como resultado del fuerte
deterioro del mercado de trabajo ya estd recibiendo atencién en la literatura (Can-
td, 2010) y sobre ello se espera que haya bastante evidencia empirica en el futuro
inmediato.

El cuadro 2 recoge descriptivos de las variables explicativas utilizadas en el ana-
lisis. En lugar de ofrecer los valores medios de cada Comunidad Auténoma, ofrece-
mos el valor medio del pafs y el minimo y maximo que registran las Comunidades
Auténomas, de forma que pueda reflejarse la variabilidad en todo el territorio en la
distribucién de las caracteristicas que definen el riesgo de pobreza. Algunos resul-
tados deben tomarse con cierta cautela dado que la representatividad de la muestra
puede reducirse al desagregar por grupos demogréficos, regiones y resto de variables
consideradas.

Cuadro 2. Valores medios, minimos y mdximos en las Comunidades Auténomas
de las variables utilizadas en el andlisis multivariante (expresados como %).
Poblacion: jévenes entre dieciséis y treinta y cuatro afios de edad

Media Minimo CCAA Mdximo CCAA
Pobreza monetaria 15,26 5,07 NAV 28,97 EXT
Sexo
Varones 51,38 50,28 C&M 52,59 MUR
Mujeres 48,62 47,41 MUR 49,72 C&M
Grupos de edad
Menores de 25 afios 35,76 33,86 CAT 40,01 EXT
25-34 afios 64,24 59,99 EXT 606,14 CAT
Nivel educativo
Educacién primaria u obligatoria 39,02 22,13 PV 51,40 MUR
Educacion secundaria post-obligatoria | 29,35 25,17 AND 36,17 AST
Educacién superior 32,12 21,84 MUR 48,13 PV
Nacionalidad
Espaiiol nacido en Espafia 90,21 80,17 RIO 98,18 EXT
Otras situaciones 9,79 1,82 EXT 19,83 RIO
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Cuadro 2. (continuacion)

| Media | Minimo | CCAA | Mdximo | ccAA
Situacién de convivencia
Solo/a 4,17 1,89 CANT 7,16 BAL
Con ambos padres 47,80 39,52 BAL 56,80 CyL
Con padre o madre tinicamente 10,80 7,90 NAV 15,06 C&M
Con pareja 31,23 23,16 AST 37,86 BAL
Con pareja y padres 0,86 0,23 ARA 2,85 GAL
Sin pareja ni padres 5,14 2,56 CyL 8,23 MAD
Niumero de hijos
Ningtn hijo 82,39 74,53 CyM 88,08 CyL
Un hijo 11,50 8,63 CyL 14,51 CyM
Dos hijos 5,51 2,89 PV 8,94 CyM
Tres o mas hijos 0,60 0,06 PV 2,01 CyM

Situacion laboral mds frecuente en el aiio de referencia para las variables de renta

Otras situaciones 2,93 1,51 CyM 4,62 BAL
Ocupado a tiempo completo 50,79 39,99 CyM 56,94 BAL
Ocupado a tiempo parcial 6,75 4,13 CyM 8,11 CAT
Parado 9,85 4,03 ARA 21,87 CyM
Estudiante 24,69 20,55 BAL 32,42 AST
Inactivo 4,99 2,93 MAD 9,44 CyM
Crisis
Observaciones en 2005-2008 67,33 65,79 CLM 68,84 AST
Observaciones en 2009-2010 32,67 31,16 AST 34,21 CLM
Niimero de observaciones 48.415 32.358 16.057

Fuente: ECV, 2005 a 2010. INE.

Como era de esperar, no hay diferencias resefiables en la distribucién de varo-
nes y mujeres entre Comunidades Auténomas, pero si lo hay en la distribucién por
edades: los menores de veinticinco afios representan el 35,76% de los jévenes en la
muestra, y el peso de este colectivo oscila entre el 33,86% en Catalufia y 40,01% en
Extremadura. También hay diferencias importantes en el stock de capital humano
entre regiones: el 39,02% de los jovenes de la muestra de 4mbito nacional han con-
seguido llegar, como médximo, a la educacién obligatoria, pero oscila entre el 22,13%
del Pais Vasco y el 51,40% de Murcia. Los jévenes que no han nacido en Espafia y
no tienen la nacionalidad espafiola representan el 9,79%, entre el valor minimo de
Extremadura (2%) y el médximo de la Rioja (casi el 20%).

El 47,8% de los jovenes en Espafia vive con ambos padres, pero esta situacion es
bastante menos frecuente en Baleares (39,52%) y considerablemente mas habitual en
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Castilla y Ledn (56,8%). En esta linea, también los jovenes castellano-leoneses son
los que menos hijos tienen (el 88,08% de ellos no tiene ningtin hijo frente al 82,39%
de media en Espaiia), mientras que una de las Comunidades Auténomas con mayor
incidencia de la pobreza joven, como es Ceuta y Melilla es, con diferencia, la region
donde los jovenes tienen un mayor nimero de hijos. También Ceuta y Melilla es
la regién donde los jovenes tienen un menor porcentaje de ocupados, tanto a tiem-
po completo (40%) como a tiempo parcial (4,13%), y mayor porcentaje de parados
(21,87%), que es la situacion laboral mds relacionada con la pobreza.

3. Resultados de los modelos

La especificacién econométrica que se ha seguido para detectar las diferencias
regionales en el riesgo de pobreza es el resultado de varias etapas: en una primera eta-
pa consideramos s6lo el nivel 1 (individuo) y tomamos efectos fijos en las variables
dicotémicas que identifican a cada Comunidad Auténoma. Dejamos Navarra como
categoria de referencia por el mero hecho de que es la que registra los niveles mas
bajos de pobreza al inicio del periodo de observacién (columna 1 del cuadro 3). En
una segunda fase tomamos en consideracidn el nivel 2 de la estructura de la muestra
(Comunidades Auténomas) a través de un modelo multinivel de constantes aleatorias
(columna 2 del cuadro 3), donde se contempla la posibilidad de que haya variabilidad
entre las constantes de cada grupo. Esperamos confirmar esa posibilidad porque casi
todas las dummies del modelo de efectos fijos son significativas. En una tercera y ul-
tima etapa probamos nueve modelos de pendientes aleatorias donde vamos incorpo-
rando, de una en una, la posibilidad de que haya variabilidad en las pendientes de las
caracteristicas mds relevantes de la parte de efectos fijos de los modelos (cuadro 4).

A continuacién vamos a comentar en primer lugar la parte fija del modelo de efec-
tos fijos y la del modelo de constante aleatoria (cuadro 3). Puede apreciarse la notable
estabilidad de la parte fija del modelo cuando se toman efectos fijos de las Comunida-
des Auténomas a través de 17 variables dicotémicas y cuando se estima el modelo con
constantes aleatorias, es decir, con efectos aleatorios en las Comunidades Auténomas.
Por otro lado, los coeficientes fijos de este Gltimo modelo son muy estables en todas las
especificaciones que se han probado de modelos de pendientes aleatorias, por lo que se
muestran s6lo los resultados de la parte fija del modelo de constantes aleatorias 8.

En primer lugar, no se encuentran diferencias significativas entre varones y mu-
jeres en el riesgo de pobreza, pero si con la edad: los menores de veinticinco afios
son mds proclives a vivir en la pobreza que los que tienen entre veinticinco y treinta
y cuatro afos de edad. La educacion estd correlacionada con el riesgo de pobreza: los
jovenes menos cualificados tienen, en comparacién con aquellos que han terminado
la educacién superior, mayor riesgo de pobreza. Los jévenes que no son espafioles
nativos (bien porque no han nacido en Espafia o porque no tienen nacionalidad espa-
fiola) tienen también un mayor riesgo de pobreza que los nativos.

8 Los resultados de los nueve modelos de pendientes aleatorias estédn a disposicion del lector inte-
resado.
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Cuadro 3. Estimacion de los efectos de diferentes covariables
sobre la probabilidad de que un joven viva en un hogar pobre.
Modelos de efectos fijos y modelo multinivel.

Modelo de efectos fijos y parte fija del modelo de constantes aleatorias

Model Modelo
Grupos de variables Variables oaeto Constantes
Efectos fijos .
aleatorias
Sexo Varén 0,028 0,028
(ref.: mujer) (0,028) (0,028)
Edad 16-24 afios 0,094 *** 0,093 #*#*
(ref.: 25-34 anos) (0,036) (0,036)

kskok skoksk
Educacién primaria u obligatoria 0,710 0.712

Nivel educativo (0,039) (0,039)
(ref.: educacién superior) ) ) 0.256%: 0,257k
Educacién secundaria completa EO 041) EO 041)
Nacionalidad: No es espafiol nacido en Espafia 0,838 0,835+
(ref.: espafiol nacido en Espafia) P P (0,042) (0,042)
Solo/a 0,843 % 0,8427%%*
(0,084) (0,084)
P 0,314%* 0,3147%%*
Con padre o madre tinicamente (0.038) (0.038)
Situacion de convivencia Con parcia —0,5027%** —0,503%**
(ref.: vive con ambos padres) parej (0,056) (0,056)
. —0,455%** | 0,454 %%
Con pareja y padres (0,124) (0,124)
. L 0,532 0,532
Sin pareja ni padres (0.059) (0.059)
Un hio 0,531 %% 0,531%%*
! (0,059) (0,059)
Niimero de hijos Dos hifos 1,164%*%* 1,164%**
(ref.: no tiene hijos) J (0,068) (0,068)
P 2,291 sk 2,289% %
Tres o mas hijos (0.116) (0.116)
. 0,865%** 0,866%**
Otras situaciones (0.077) 0,077)
. . 0,595%#* 0,594 %%
Ocupado a tiempo parcial (0.061) (0.061)

Situacién laboral mas habitual en
el afio de referencia para la renta

1,708%** 1,710%%%*

(ref.: ocupado a tiempo com- Parado (0,042) (0,042)
pleto) 108455 | ] 284%
Estudiante (0,041) (0.041)
. 1,593 #:** 1,593 %%

Inactivo

(0,054) (0,054)
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Cuadro 3. (continuacion)

Modelo Modelo
Grupos de variables Variables i Constantes
Efectos fijos .
aleatorias
- — 0,089 | 0,089%*
Crisis econémica 2009-2010 (renta en 2008-2009) (0,028) (0,028)
— 1,148
Galicia (0,113)
o ) 0,649%:*
Principado de Asturias (0,125)
‘ 0,707
Cantabria (0,136)
) 0,429%:*
Pafis Vasco (0,130)
o 0,866
La Rioja (0,126)
Arasin 0,676%**
g (0,127)
sk
Comunidad de Madrid 0{8?1917)
sk
Castilla y Leén 163,61315)
Comunidades Auténomas : 13245
(ref.: Navarra) Castilla-L.a Mancha (0,115)
sk
Extremadura 16(7),61514)
. 0,609
Cataluiia (0,112)
] ) 0,895
Comunidad Valenciana (0,113)
sk
Illes Balears 0&8,] 1729)
sk
Andalucia 1{3?1707)
sk
Region de Murcia 168?1514)
sekok
Ceuta y Melilla 1{8,61924)
Canarias o
(0,114)
Constante “oay | e
(0,112) (0,116)
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Cuadro 3. (continuacion)

Modelo Modelo
Grupos de variables Variables . Constantes
Efectos fijos .
aleatorias
Nuamero de observaciones 47.487 47.487
Test verosimilitud chi-2 6,774 43,51
grados de libertad 36 19
—2LL -18,858 -18,904
chi? 891,2
p-valor 0,000
Pseudo-R2 0,152

Errores estdndar entre paréntesis; *** p < 0,01, ** p < 0,05, * p <0,1.
Fuente: ECV, 2005 a 2010. INE.

Los jévenes que viven solos, con un solo progenitor o con personas que no son ni
sus padres ni sus parejas, tienen mds riesgo de vivir en la pobreza que los jévenes que
viven con ambos padres. Por otro lado, resulta interesante que las personas jovenes
que viven en pareja, independientemente de si ademads reside alguno de los padres de €l o
de su pareja con ellos, tienen menor riesgo de pobreza que quienes viven con sus padres.
La emancipacién del hogar paterno no siempre estd vinculada a mayores riesgos de po-
breza en los jovenes. Esta evidencia estd corroborada en estudios internacionales (Aassve
etal., 2007) y en Espaiia (Ayllén, 2009) y es un elemento diferencial de los paises medi-
terrdneos frente a los continentales y, sobre todo, a los nérdicos o escandinavos. Siguien-
do con las caracteristicas del hogar, el cuadro 3 también muestra cémo aumenta el riesgo
de pobreza conforme aumenta el numero de hijos (del propio joven) en el hogar.

Otras caracterfisticas que configuran el riesgo de pobreza en los jévenes vienen da-
das por su situacion laboral. Cualquier situacién laboral distinta del trabajo a tiempo
completo en el afo de referencia de la informacién de renta empeora las perspectivas
laborales del hogar donde vive el joven; en particular, aumenta el riesgo de pobreza el
paro y la situacion de inactividad del joven, por encima de la situacién de estudios.

En general los resultados obtenidos corroboran evidencia empirica anterior acer-
ca de los factores que explican el riesgo de pobreza en los jovenes en Espafia en cuan-
to al papel del nivel educativo de los jovenes (Albert y Davia, 2011), a su situacion
convivencial (Ayllén, 2009), a la relacion con la actividad econdmica y en especial el
riesgo que representa el desempleo (Toharia et al., 2007; Garcia-Serrano y Toharia,
2008). Los resultados son también compatibles con los de otros paises de nuestro
entorno, como aquéllos donde se recoge la menor incidencia de la pobreza en jévenes
emancipados de lo que cabria esperar (Aassve et al., 2007) en linea con lo que ocurre
en otros paises mediterraneos.

Destacamos ademds que con la crisis econdémica de 2008 aumenta el riesgo de
pobreza de los jévenes, una vez que se controla por sus caracteristicas personales,
del hogar y laborales. Es decir, la crisis ha agudizado la incidencia de la pobreza aun
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controlando por posibles cambios en la composicién de las muestras en las Comuni-
dades Auténomas.

En el cuadro 4 se presentan los resultados de las estimaciones de la parte aleatoria
de los nueve modelos multinivel que tienen en comun la parte fija del modelo de cons-
tantes aleatorias, presentada en la segunda columna de resultados del cuadro 3. En cada
modelo hemos configurado la parte aleatoria a partir de la constante aleatoria y una de
las covariables que la especificacién inicial consideraba fijas. Esto nos permite encontrar
evidencia sobre la existencia de diferencias regionales en el impacto de las covariables
sobre la pobreza y si estas diferencias siguen algin patrén territorial. En el cuadro 4 se
presenta la varianza y la desviacién tipica de los términos de error de la constante en los
modelos de constantes aleatorias; la parte de la varianza que queda pendiente de expli-
car por las caracteristicas inobservadas de las Comunidades Auténomas que viene dado
por el correspondiente VPC (variance partition coefficient); dos test de verosimilitud
que contrastan si el modelo multinivel es mejor que el de un solo nivel, y el que corro-
bora si considerar aleatoria la pendiente de cada una de las variables explicativas mejora
la especificacion respecto al modelo de constante aleatoria; y por dltimo, se recoge la
correlacién entre los términos de error de las pendientes y las constantes aleatorias.

Cuadro 4. Resultados del andlisis de la variabilidad entre regiones de los efectos
de la constante y las covariables sobre la probabilidad de que un joven viva
en un hogar pobre. Parte aleatoria de los modelos multinivel

LR test
Variabilidad en las LR. t.est pendientes
. multinivel -
constantes aleatorias un solo nivel vs constantes | Correlacion pendientes-
aleat. constantes aleatorias
Var Desv. vPC Chi Prob Chi Prob
(const.) |estdndar (gl) | >chi*| (gl) | >chi®
Modelo de constante aleatoria Variables Lo
| 0200 | 0.068) | 0,057 [891.15] 0,000 | — | — — —
Modelos de pendientes aleatorias
Sexo 0,207 | (0,072) | 0,059 | 891,49 | 0,000 0,33 | 0,847 |Sexo (mujer) -0,998
Edad 0,245 | (0,085) | 0,069 | 911,55 | 0,000 | 20,39 | 0,000 |Edad 16-24 0,632
) Hasta obligatoria | 0,230
Educacién 0,159 | (0,062) | 0,046 | 914,37 | 0,000 | 23,21 | 0,003 -
Secundaria 0,129
Nacionalidad 0,231 | (0,079) | 0,066 | 926,34 | 0,000 | 35,19 | 0,000 |No espaiiol -0,418
Convivencia 0,210 | (0,072) | 0,060 | 901,47 | 0,000 | 10,32 | 0,058 | Vivir en pareja -0,600
B Un hijo -0,368
Num. de hijos 0,229 | (0,079) | 0,065 | 953,92 | 0,000 | 62,76 | 0,000 —
Dos o més hijos | -0,314
o Paro —0,415
Situacién laboral | 0,223 | (0,079) | 0,063 | 894,68 | 0,000 3,52 | 0,619 —
Inactividad -0,429
Crisis 0,226 | (0,078) | 0,064 | 901,84 | 0,000 | 10,68 | 0,005 |Crisis 0,605

Fuente: Fuente: ECV, 2005 a 2010. INE.
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Del cuadro 4 se deducen varios resultados. En primer lugar, destaca que la
varianza de las constantes por region oscila entre 0,16 y 0,24, lo que significa que
el VPC oscila entre 0,046 y 0,069. Es decir, en funcién de la pendiente aleatoria
que se elija, entre un 4,6% y un 6,9% de la varianza total residual de la proba-
bilidad de los jovenes de vivir en un hogar pobre se debe a diferencias entre las
Comunidades Auténomas. En segundo lugar, los test que comparan cada modelo
multinivel con el modelo de un solo nivel reflejan que todas las especificaciones
muestran que tener en cuenta las Comunidades Auténomas como nivel 2 (la es-
tructura jerarquizada de la muestra) mejora los resultados respecto a no tenerla,
ya que en todos los casos el test resulta significativo al 99% de confianza. En
tercer lugar, los test que comparan el modelo de constantes aleatorias con cada
uno de los modelos de pendientes aleatorias confirman que casi todas las espe-
cificaciones de pendientes aleatorias mejoran significativamente los modelos en
comparacién con el de constantes aleatorias, con dos excepciones: el sexo? y la
situacion laboral. Esto dltimo apunta a que las situaciones de ausencia de empleo
tienen un impacto en la pobreza de magnitud semejante en las distintas Comuni-
dades Auténomas.

Por dltimo, la correlacidn negativa entre los términos de error (dltima columna
del cuadro 4) de constantes y pendientes aleatorias, implica una tendencia suave a
que en las Comunidades Auténomas donde hay mds pobreza (mayor constante en
la ecuacién de pobreza) también haya un menor impacto (pendiente) de variables
como nacionalidad, nimero de hijos, paro o inactividad. Esta tendencia es mas pro-
nunciada en el caso de ser mujer, no convivir en pareja y no ser nativo espaiiol y la
crisis. Sin embargo, en las Comunidades con altas tasas de pobreza joven se castiga
todavia mds (aumenta el riesgo de pobreza) el tener un nivel educativo bajo (hasta
Secundaria Obligatoria) que en aquéllas donde los niveles estdn por debajo de la
media nacional.

Para corroborar este tltimo aspecto mostramos el panel 1 de gréficos, donde apa-
recen representados los errores relativos a la constante y los de las pendientes.

Los gréficos aparecen divididos en cuatro cuadrantes y se advierte una concen-
tracion de puntos (si bien no muy marcada) en los cuadrantes superior izquierdo e
inferior derecho. Esto sugiere que existe una tendencia a que en las regiones donde la
tasa de pobreza media se sitia por encima de la media nacional, el impacto de tener
menos de veinticinco afios, de no vivir en pareja, de no ser espafiol nacido en Espafia
y de la crisis econdmica, es menor que el de la media nacional. Es decir, el riesgo de
pobreza de los jovenes con menos de veinticinco afios, que no viven en pareja 'y que
no son espafioles nacidos en Espafia es algo menos pronunciado en las Comunida-
des Auténomas con niveles de pobreza por encima de la media nacional. Lo mismo
sucede con la crisis econdmica: el riesgo de pobreza de los jévenes en los inicios de
la crisis econdmica es algo menor en las Comunidades Auténomas con niveles de
pobreza por encima de la media nacional.

° Es decir, no sélo no hay diferencias entre varones y mujeres en el riesgo de pobreza en Espaiia, sino
que esta ausencia de significatividad de la variable sexo es comiin a todas las Comunidades Auténomas.
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Panel 1. Grificos de correlacion entre errores de las constantes
y de las pendientes aleatorias obtenidas a partir de las estimaciones
de la probabilidad de que un joven viva en un hogar pobre mediante

modelos multinivel
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Fuente: ECV, 2005 a 2010. INE.

4. Conclusiones

En este articulo hemos analizado la variabilidad en el riesgo de pobreza de los
joévenes espaiioles entre Comunidades Auténomas. Sobre una muestra de jévenes de
dieciséis a treinta y cuatro afios de edad en la Encuesta de Condiciones de Vida en el
periodo 2005-2010 se ha abordado una estrategia empirica de modelos logit multini-
vel, lo que ha permitido considerar matices en la determinacién del riesgo de pobreza
que un andlisis estandar (de efectos fijos) no permite encontrar.

En primer lugar, se ha advertido que, a pesar de que se controla por una amplia
gama de determinantes personales y de composicion de los hogares, el riesgo de
pobreza responde en parte a determinantes no observados que deberian encontrarse a
nivel de Comunidades Auténomas. Esta variabilidad entre Comunidades Auténomas
en el nivel y el perfil de pobreza es un resultado ya conocido para el conjunto de la
poblacién espafiola (Ayala et al., 2011; Garcia-Luque et al., 2009; Jurado y Pérez
Mayo, 2007; Pérez Mayo, 2008) y, como era de esperar, se extiende también a la
poblacion joven.
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En segundo lugar, se constata variabilidad en la intensidad con la que los factores
personales y familiares condicionan el riesgo de pobreza en las distintas Comuni-
dades Auténomas (Ayala et al., 2012). En concreto, se ha encontrado variabilidad
inter-regional en la influencia de la edad, la educacion, la situacién de convivencia, el
nimero de hijos, la nacionalidad y, aunque mucho menos pronunciada, la crisis eco-
némica. Esto implica que es necesario abordar la pobreza y la desigualdad con una
perspectiva individualizada que apunte a las politicas mds eficaces en la reduccién
de la pobreza en cada Comunidad Auténoma. En unas Comunidades, el problema
puede estar no tanto en la creacién de empleo del periodo de expansién sino en las
dotaciones de capital humano. En otras, el problema no estarfa en el nivel educativo
sino en la calidad de los empleos y las dificultades a la hora de emanciparse. Cada
Comunidad Auténoma tiene sus puntos débiles y, aunque mejorar el capital humano
y el acceso a empleos de la mayor calidad posible tendria inicialmente un efecto po-
sitivo sobre la reduccién de la pobreza en todas las regiones, la atencion especifica a
los problemas de los jovenes en cada Comunidad Auténoma seria recomendable.

En tercer lugar, se ha podido advertir una correlacion negativa entre el riesgo medio
de pobreza de las regiones y la influencia que tiene en esa pobreza el tener menos de
veinticinco afos, no convivir con la pareja, no tener nacionalidad espafiola o ser entre-
vistado en tiempos de crisis econdmica, asi como una correlacion positiva entre el riesgo
medio de pobreza en las regiones y la influencia de tener un bajo nivel educativo sobre
el riesgo individual de pobreza. Esto apunta a que cuando la pobreza estd muy extendida
hay determinadas caracteristicas que no marcan riesgos mds elevados de pobreza en la
regién, pero que en regiones de alto nivel de pobreza es donde son mas necesarias las
politicas de refuerzo de las inversiones en capital humano (Calvo et al., 2010).

En este andlisis ha quedado patente la existencia de variabilidad de este fendme-
no en el territorio (Jurado y Pérez Mayo, 2007; Pérez Mayo, 2008; Ayala et al., 2011;
Lafuente y Faura, 2012) y creemos que el ejercicio aqui planteado abre una futura
linea de investigacion que ahonde en los determinantes de esa variabilidad. Asi, entre
las lineas futuras de investigacion destacariamos la exploracion de variables de ni-
vel 2 en el andlisis, es decir, variables que recogen caracteristicas de las Comunidades
Auténomas y cuya presencia en las especificaciones puede contribuir a reducir la
variabilidad en las tasas de pobreza no explicada hasta el momento.
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1. Introduccion

En el periodo que transcurre entre los afios 1995 y 2006 el nivel de PIB por ha-
bitante se ha aproximado de forma sostenida a la media de la UE. Sin embargo, en
el mismo periodo, el diferencial con la UE en los niveles de productividad aparente
del trabajo ha aumentado significativamente. De acuerdo con Estrada, Pons y Vallés
(2006), en 1995 la productividad aparente del trabajo en Espaiia era equivalente al
106% del nivel medio de la UE-25 y en 2006 esta cifra se estimé en el 96,8%. No
obstante, es importante tener en cuenta que este resultado es consecuencia de un
comportamiento sectorial y espacial heterogéneo. Tal como ponen de manifiesto Ma-
roto y Cuadrado (2006), existen en Espafia amplias diferencias en los niveles regio-
nales de productividad aparente del trabajo (medida por el cociente entre el VABcf y
el nimero de ocupados), siendo destacable el hecho de que las regiones mds produc-
tivas (Madrid, Pais Vasco, Navarra y Catalufia) mantienen su ventaja relativa desde
mediados de la década de los noventa, con la excepcion de Baleares. En principio,
estas disparidades pueden explicarse por la existencia de diferencias en los niveles de
productividad sectoriales entre regiones y/o por diferencias regionales en la composi-
cion sectorial de la actividad. Asimismo, diferencias en las tasas de crecimiento de la
productividad del trabajo pueden estar condicionadas por disparidades en las tasas de
crecimiento de la productividad dentro de cada sector y/o por cambios en las estruc-
turas productivas regionales. En este sentido, Ortega y Marchante (2010) sugieren
que la heterogeneidad regional que se observa en el crecimiento de la productividad
regional del trabajo en Espaia en el periodo 1987-2000 se debe fundamentalmente
a la evolucioén de la productividad dentro de cada sector, siendo reducida la contri-
bucién al crecimiento de la productividad del cambio en la composicién sectorial
de la actividad productiva en las regiones. En el mismo sentido, Jimeno y Sdnchez
Mangas (2006) afirman que el descenso en la tasa de crecimiento de la productividad
en Espaiia en el periodo 1996-2002 se debe a una caida de la tasa de crecimiento de
la eficiencia de los factores de produccidn, no a efectos asociados a cambios en la
composicion sectorial de la actividad y el empleo.

En este contexto, entre los sectores que presentan una caida mds acusada en los
niveles de productividad en el periodo destaca la hosteleria, rama de actividad objeto
de andlisis en este estudio. La informacion estadistica disponible en Contabilidad Na-
cional muestra que desde 1995 el nivel de productividad del trabajo de la hosteleria,
medida como el cociente del VABcf y el nimero de puestos de trabajo equivalentes
a tiempo completo, se ha reducido a una tasa que se estima aproximadamente en el
—2% anual. Puede comprobarse que esa caida en los niveles de productividad del
trabajo es atribuible, fundamentalmente, al deterioro sufrido por la productividad en
los hoteles de forma que, aunque el ritmo de crecimiento del empleo ha sido inferior
al registrado por la restauracidn, la caida anual de la productividad ha sido casi seis
veces superior a la registrada en el subsector de la restauracion. En relacién con lo
anterior, también es necesario sefialar que se han registrado cambios importantes en
la oferta de trabajo en la hosteleria en Espafia, en un contexto de crecimiento acele-
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rado en las aperturas de nuevos establecimientos hoteleros, similar al experimentado
en otros paises desarrollados (King y McVey, 2006). Asi, desde 1995 se ha producido
un importante aumento de la poblacién activa y el empleo en el sector —a una tasa
cercana al 5% anual hasta 2005—, un aumento de los afios medios de estudio de la
poblacién ocupada y una creciente incorporacion de la mujer al empleo (Campos-
Soria, Ortega-Aguaza y Ropero-Garcia, 2009). Previsiblemente, estos cambios en
el mercado de trabajo han tenido importantes consecuencias sobre el patrén de cre-
cimiento del sector y la evolucién de la productividad. De ahi que resulte relevante
analizar cudles han sido los factores que estdn penalizando la productividad en el
sector y en qué medida las transformaciones antes comentadas han podido contribuir
a explicar dicha evolucién que, por otra parte, ha tenido consecuencias negativas
para la evolucidn de la productividad del trabajo agregada y, particularmente, en las
regiones en las que el peso de la hosteleria en la economia es elevado (v. gr. Balea-
res y Canarias). Siendo éste el principal objetivo de este trabajo, esta investigacion
pretende contribuir ademds al debate sobre los determinantes de la productividad en
los servicios, sector productivo muy heterogéneo, de cuyo comportamiento y resul-
tados dependerd crucialmente la evolucién futura de la economia espafiola (Maroto-
Séanchez y Cuadrado-Roura, 2009).

Por ahora no es posible pronunciarse acerca de la importancia relativa de las con-
secuencias de los cambios sefialados sobre la evolucion de la productividad regional
del trabajo en la hosteleria en Espafia. Con objeto de analizar las consecuencias de
estas transformaciones, en este trabajo se estudia, en primer lugar, la evolucion de la
productividad del trabajo en la hosteleria. A continuacidn, se trata de determinar cudl
ha sido la incidencia regional del cambio que se ha producido en el mercado de tra-
bajo desde 1995 en la evolucién de la productividad agregada, teniendo en cuenta que
esta rama de los servicios se caracteriza por ser intensiva en la utilizaciéon de mano
de obra. Finalmente, se realiza un andlisis econométrico con el propdsito de analizar
qué factores determinan el crecimiento agregado de la productividad del trabajo en
la hosteleria en Espafia en el periodo 1995-2004. La utilizacién con este fin de datos
regionales, bajo el supuesto de que la tecnologia es comun para todas las regiones,
permitird disponer de un nimero de observaciones suficientes para obtener estima-
ciones eficientes de los principales determinantes de la productividad en la hosteleria
en Espaiia.

2. La productividad del trabajo en la hosteleria en Espaia

Desde el inicio de la década de los noventa la productividad del trabajo en la
hosteleria se ha reducido en términos reales en Espaia, y esta tendencia se ha acele-
rado en la segunda mitad de dicha década. Esta afirmacién se puede confirmar en la
figura 1, elaborada con los datos enlazados de tres bases distintas de la Contabilidad
Regional de Espaiia (CRE) y con la informacién proporcionada por la Fundacién
BBVA, necesaria para imputar la produccion y el empleo de la hosteleria a partir de
los datos que proporciona la base 1986 (véase Anexo 1).
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Se observa en esta figura que desde el afio 1988 el crecimiento del VABcf ha sido
inferior al correspondiente al nimero de puestos de trabajo ocupados en la hosteleria.
No obstante, desde 1996 se aprecia también claramente cdmo mientras el ritmo de
crecimiento del VABcf tiende a mantenerse, el correspondiente a la creacion de pues-
tos de trabajo se acelera, de forma que, a partir de ese afio, el nivel de productividad
cae aproximadamente 18 puntos porcentuales hasta 2004.

Figura 1. Evolucién del VABcf del empleo y de la productividad del trabajo
en la hosteleria en Espafia (1986 = 100)

200

Productividad == = = = = VABcf Ocupados

180 —

160 -

140 =

120 —————

100 - S

80 I\

60 T— T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Fuente: Contabilidad Nacional de Espafia y Contabilidad Regional de Espaiia bases 1986, 1995 y 2000, INE; Renta
Nacional de Espafia y su distribucién provincial, Fundaciéon BBVA.

La productividad muestra una tasa de crecimiento acumulativa media anual en
el periodo 1986-2004 de —1,19%, mientras que la tasa correspondiente al empleo es
de 3,90%. En cambio, desde 1996, la tasa de variacion negativa de la productividad
préacticamente se duplica (cayendo hasta el —2,11% anual), mientras que el ritmo de
creacion de empleo asciende hasta el 4,79% anual. Légicamente, ante una acelera-
cién tan fuerte del empleo en un periodo de tiempo corto (ocho afios) es muy dificil
que la evolucién de la productividad del trabajo en el sector no resulte penalizada.
Comparativamente, es importante sefialar que la informacién procedente de la Con-
tabilidad Nacional de Espafia (CNE) base 2000 muestra que, desde 1996 hasta 2004,
el empleo en la hosteleria creci6 a una tasa media acumulativa anual superior a la
correspondiente a la media para la economia espafiola (4,05%) y a la media del sector
servicios (4,32%), aunque por debajo de la tasa de crecimiento del empleo correspon-
diente al sector de la construccion, el sector mds dindmico en el periodo, que presentd
un ritmo de crecimiento del 7,28% anual.
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Figura 2. Productividad media de la rama de hosteleria respecto a los sectores
productivos en Espaifia (medida segin los puestos de trabajo totales)
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Fuente: Contabilidad Nacional de Espafia bases 1995 y 2000, INE.

Por otra parte, si se observa la figura 2, resulta evidente que la rama de la hoste-
lerfa en Espafia no puede catalogarse como una actividad con bajo nivel relativo de
productividad respecto a la media del conjunto de sectores de actividad. De hecho, en
2004, el nivel de productividad del trabajo en hosteleria atin superaba en un 12,7% al
correspondiente al total de la economia (incluidos los servicios publicos), si la produc-
tividad se mide con relacién a los puestos de trabajo totales, siendo la diferencia algo
mayor si la productividad se calcula con relacion a los puestos de trabajo equivalentes
a tiempo completo. Sin embargo, los datos expuestos en la figura 2 muestran que la
contribucion positiva al nivel de productividad para el conjunto de la economia se ha
reducido de forma significativa desde 1995: en este afio el nivel de productividad de la
hosteleria superaba en un 40% al correspondiente a la media nacional, e incluso, hasta
el afio 2001, el nivel de productividad de la hosteleria superaba al correspondiente a
los servicios de mercado. En consecuencia, estos resultados describen una evolucién
negativa de la productividad del trabajo en la hosteleria, mas importante aun si se tiene
en cuenta que el nivel de productividad medio para la economia espafiola también se
ha reducido de forma significativa en el periodo. Es importante sefialar que estos re-
sultados son consecuencia de una realidad regional diversa en el contexto espaiiol. Asi
pues, con el propésito de analizar desde una perspectiva regional la evolucién descrita,
se ha elaborado a continuacién un andlisis de las tendencias en el empleo y la produc-
tividad del trabajo en las Comunidades Auténomas (CCAA) para el sector.

La tabla 1 muestra los niveles de productividad del trabajo estimados para el
primer (1987) y el dltimo afio (2004) de las series regionales de productividad que
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Tabla 1. Niveles de productividad aparente del trabajo y tasas medias
acumulativas anuales de crecimiento del empleo y la productividad en la hosteleria
en el periodo 1987-2004

Productividad en € constantes de 1990 e o 3004
(Indices, Espaiia = 100) o
1987 2004 Productividad (€) Nim. ocupados
Andalucia AND élg'f‘;;) (1971'?5931) 1,17 5,36
Aragén ARA élé?fg) (%8'8%3;) 0,15 3,11
Asturias AST (1655 ?6797) (1866;52733) 0,25 3,16
Baleares BAL (?341’2 é) (%863:88) 2,28 3,47
Canarias CAN &g;gg) éggf g% 229 3,84
Cantabria CANT (1896;59669; (1976,31107) 0,72 6,13
C-Leon CL (1772'226) (1985?055§ 0,26 1,61
C- La Mancha CLM (1772"68162) (1851'?5766) 0,68 5,39
Catalufia CAT (%(5)';‘2‘2) (%3-15"7‘8) 1,54 4,80
C. Valenciana CVAL (31’(2’3%?3) (1987',74225) 29 4,16
Extremadura EXT (1666',1747(; (1851' ,78213) -0,15 4,83
Galicia GAL (1760'?3903) (1878?9967) 0.04 1,85
C. de Madrid MAD (2937',6;76) (ﬂ 62,%) 0,62 2,16
Murcia MUR (f;f’gg) (198331}37) 3,02 5,69
Navarra NAV (?36(3245‘) (%%76’22) -2,20 3,03
Pais Vasco PV (2936',20156) (1826}3) —0,98 3,43
La Rioja RIO (1537'?()70% (}gfgg) 2,10 2,77
Espariia (530] gz ) (530258 ) —1,34 3,72

Nota: se han sombreado las CCAA consolidadas desde el punto de vista turistico al integrar en su territorio los principales
destinos para el turismo en el ambito nacional e internacional.

Fuente: Contabilidad Nacional de Espafia y Contabilidad Regional de Espana bases 1986, 1995 y 2000, INE; Renta
Nacional de Espafia y su distribucién provincial, Fundacién BBVA.
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se han construido. En primer lugar, resulta evidente que las diferencias regionales
en los niveles de productividad del trabajo se han reducido de forma apreciable en
el periodo. Todas las regiones cuyo nivel de productividad superaba a la media de
Espafia en 1987, muestran tasas de crecimiento de esta variable inferiores a la media
nacional (—1,34% anual). No obstante, a pesar de la reduccion en la dispersion de los
niveles de productividad de las regiones, es importante sefialar que la principal fuente
de variabilidad de los datos utilizados en este estudio es el componente transversal de
la muestra, a la vista de los resultados obtenidos en el analisis de la variancia de los
niveles de productividad regionales que se ha realizado para el periodo 1987-2004.
Este andlisis ha dado como resultado que el 90,87% de la proporcién de variancia
total de la productividad se explica por su variacién transversal (dentro de cada afio),
siendo tan s6lo el 37,21% la proporcién de la variancia total de la muestra explicada
por la variacion en el tiempo de los niveles regionales de productividad (dentro de
cada region). En consecuencia, este analisis justifica la ventaja de trabajar con datos
desagregados regionales, aunque el modelo empirico que se proponga para su estima-
ci6n a partir de esos datos sea un modelo agregado para la economia espafiola. Este es
precisamente el contenido del epigrafe que se presenta a continuacion.

3. Determinantes agregados de la evolucion
de la productividad del trabajo

3.1. Analisis econométrico: especificacion del modelo

En linea con de la Fuente y Vives (1995), Serrano (1996), Fernandez y Polo
(2002), de la Fuente y Doménech (2006), Escribd y Murgui (2007) y de la Fuente
(2010), entre otros, se propone a continuacion especificar y estimar una funcién para
la productividad del trabajo que se deriva directamente de un modelo agregado de
produccién definido bajo el supuesto de que la tecnologia es comun para el conjunto
de las CCAA en el periodo. Se supone que dicha tecnologia se puede representar
mediante la siguiente funcién de produccién (para cada region i y periodo f):

Y, = A, Ny -K[-HK] @

en la que Y representa el VAB agregado, N el trabajo efectivo, K la dotacién de capital
fisico, HK el stock de capital humano y A un indice de eficiencia técnica, que resume
el estado actual de la tecnologia y recoge ademas el efecto sobre la produccion de
factores omitidos institucionales y del entorno invariantes en el tiempo. Entre éstos,
cabe incluir, por su particular relevancia para las industrias del turismo, las dotaciones
de recursos naturales junto a otros factores especificos de cada region.

Tomando logaritmos en (1) y restando /n N a ambos lados de la ecuacién, pueden
eliminarse los posibles efectos fijos regionales invariantes en el tiempo, como son
los factores idiosincrdsicos regionales mencionados anteriormente, si expresamos la
igualdad resultante en las primeras diferencias, esto es, en tasas de crecimiento de las
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variables. La expresion resultante seria la siguiente, tras afiadirle el término de per-
turbacion aleatoria correspondiente, y suponiendo rendimientos constantes a escala
en la utilizacidn del capital fisico y del factor trabajo (esto es o+ = 1):

A(InY,—InN,)=Aln A, +BA(n K, —In N, )+yA In HK, +¢, 2)

La expresion (2) contiene términos que no son observables directamente, en par-
ticular la tasa de crecimiento del indice de eficiencia técnica A y el stock de capital
humano HK. Por un lado, siguiendo a de la Fuente (2004), puede suponerse que:

HK, = f(S,)=exp(85,) 3)

donde S son los afios medios de escolarizacidn de la poblacién ocupada en la hosteleria
en cada regién y 6 un pardmetro cuyo valor estd relacionado con los rendimientos
(mincerianos) de la educacion.

Por otra parte, si se supone que los determinantes del nivel de eficiencia técnica
en cada regién no varian en el tiempo, entonces podria estimarse directamente la ex-
presion (2) con término constante. Sin embargo, cabe pensar que éste es un supuesto
muy restrictivo, y que la tasa de progreso técnico varia efectivamente en el tiempo y
entre regiones. De hecho, en el caso concreto de la hosteleria, pueden indicarse un
conjunto de variables agregadas que de acuerdo con la literatura estdn relacionadas
con la evolucién dispar del progreso técnico en las regiones espafiolas. Entre estas
variables cabe sefalar las siguientes:

— Dado que el entorno competitivo de las empresas desempeifia un papel fun-
damental en la capacidad de las regiones de desarrollar un sistema de inno-
vacién efectivo (Todtling y Kaufmann, 1999), la tasa de progreso técnico
puede estar relacionada con un indicador del grado de intensidad turistica
de la region (IT), como es el nimero de pernoctaciones en establecimientos
hoteleros por habitante (Smeral, 2007).

— La dimension media de los hoteles en las distintas regiones (DM), dado que
existe evidencia que muestra que el tamafio de los establecimientos ejerce
una influencia positiva sobre la tasa de innovacién en la hosteleria (Capd
Parrilla, Riera Font y Rosell6 Nadal, 2007). El indicador correspondiente
puede construirse en funcion del nimero de plazas ofertadas por cada esta-
blecimiento como media en cada afio.

— EI nimero de establecimientos en cada categoria (NE), segin su nimero de
estrellas, también es un factor adicional que puede explicar la evolucion agre-
gada del progreso técnico en el sector. De acuerdo con Orfila-Sintes, Crespi-
Caldera y Martinez-Ros (2005), los hoteles de categoria alta son mds innova-
dores que los de categoria inferior.

Ademds, de acuerdo con Van der Hoeven y Thurik (1984), Butler (1994), Asworth
y Thomas (1999) y Sharpley (2005), hay que tener en cuenta también los posibles
efectos sobre la productividad de las variables relacionadas con el grado de utiliza-
cion de la capacidad instalada, como son la estancia media de los turistas en el esta-
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blecimiento (EM) y el grado de estacionalidad de la demanda medida, por ejemplo,
mediante el cilculo del Indice de Gini (IG) para las series mensuales de pernocta-
ciones de clientes en establecimientos hoteleros en cada regién y afio (Sutcliffe y
Sinclair, 1980). Asf pues, teniendo en cuenta que la evolucién de la PTF regional
puede estar relacionada con los tres indicadores antes mencionados, la especificacién
empirica del modelo para estimar serd la siguiente:

A(nY, —InN,)=n,+A,; AInIT, +A,,, AnDM, + A, AInNE, +
+Ag, AMEM, + A, AlnIG, + BA(In K, —In N, )+ySAS, + 4)
+uAln H, +vA(In FBCF, —InK,)+¢€,,

En esta especificacién se han incluido, ademads de las variables ficticias tempora-
les 7,, dos variables relacionadas con la intensidad del uso de los factores producti-
vos. Estas variables permiten controlar el componente ciclico de la productividad del
trabajo que es consecuencia, en gran medida, de la existencia de costes de ajuste en
el empleo de los factores productivos que hacen que €stos no se utilicen plenamente a
lo largo del ciclo (OECD, 2001: 119). En primer lugar, la intensidad en la utilizacién
del factor trabajo se trata de controlar mediante la variable que mide el nimero medio
de horas semanales de trabajo efectivo por ocupado en cada regién (H). En segundo
lugar, la intensidad en la utilizacién del factor capital se controla mediante la variable
(FBCF/K) que mide el cociente entre la inversion (FBCF) y el stock de capital fisico
productivo (K) en cada regién y afio.

3.2. Analisis descriptivo de los determinantes de la productividad

De acuerdo con el modelo expuesto anteriormente, los determinantes teéricos del
crecimiento de la productividad del trabajo en la hosteleria pueden agruparse en las
siguientes tres categorias:

— Los relacionados con la intensidad en el uso del capital, como son el au-
mento del stock de capital productivo por trabajador y en el stock del capital
humano.

— Aquellos determinantes relacionados con las caracteristicas de la demanda
de los servicios, como son la evolucién del grado de intensidad turistica de
la region, cambios en la duracién media de la estancia de los clientes en los
establecimientos hoteleros y la estacionalidad de la demanda.

— Las variables que describen las caracteristicas de la oferta de servicios, como
son el tamafio medio de los establecimientos hoteleros y su ndmero en cada
categoria y region.

Las tablas que se incluyen en el Anexo 2 muestran para las Comunidades la
informacién correspondiente a estos tres grupos de determinantes de la evolucion
de la productividad del trabajo. Del andlisis de esta informacién puede senalarse lo
siguiente:
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— En el periodo que transcurre entre los afios 1996 y 2004, se ha producido en
Espafia un aumento significativo de los afios medios de estudio de los ocupa-
dos en el sector. Todas las comunidades se han beneficiado de ese aumento
aunque, en general, las regiones con un menor nivel en 1996 han mostrado
mayores tasas de crecimiento en el periodo. Sin embargo, el comportamiento
del stock de capital por trabajador ha sido opuesto al descrito para la variable
relacionada con el capital humano de los trabajadores. Si las disparidades
regionales eran elevadas en 1996, éstas han aumentado en 2004 y, ademas,
con la excepcion de Baleares, todas las regiones han sufrido un proceso de
reduccion del stock de capital fisico por trabajador.

— Existen importantes disparidades regionales en las caracteristicas de la de-
manda de los servicios de hostelerfa. Asi, por ejemplo, Baleares y Canarias
se caracterizan por mostrar un elevado nivel de intensidad turistica regional
junto con una estancia media de los clientes de los establecimientos hoteleros
superior a la media nacional. Sin embargo, en el caso de Canarias, el grado
de estacionalidad de la demanda es de los mds bajos de Espafia, mientras que
en Baleares ocurre lo contrario. No obstante, a diferencia de lo ocurrido con
la estacionalidad de la demanda, la amplitud de las disparidades regionales en
los niveles de intensidad turistica y en la estancia media de los clientes en los
hoteles se ha reducido considerablemente en el periodo 1996-2004.

— Se han mencionado igualmente algunas variables de oferta cuya evolucion
puede influir en el crecimiento de la productividad regional del trabajo. Por
un lado, el tamafio medio de los hoteles en Espaiia se ha reducido entre 1996
y 2004, siendo esta reduccién mds acusada en las regiones caracterizadas
por una menor dimensién media de los hoteles en 1996. Por otro lado, el
crecimiento de la oferta en los archipiélagos se ha producido bdsicamente por
un incremento en el ndmero de establecimientos de cuatro y cinco estrellas,
mientras que en las regiones interiores de Espafia, el crecimiento de la oferta
ha estado dominado por el aumento en el nimero de hoteles de tres estrellas.

En relacién con lo anterior, hay que tener en cuenta que las Comunidades de
Castilla-La Mancha y Navarra no disponen de oferta hotelera de cinco estrellas en el
periodo 1995-2004, Extremadura presenta esta oferta desde 2003 y La Rioja desde
el ailo 2002. Ante esta situacion, se han explorado dos alternativas para la estimacion
del modelo:

— Eliminar de la muestra las regiones con informacién incompleta.

— Agrupar los datos de las regiones sin oferta hotelera de cinco estrellas con los
correspondientes a las Comunidades colindantes que si la tienen, de forma
que el panel resultante disponga de informacién para todas las variables del
modelo y no se pierda la informacion correspondiente a las Comunidades sin
observaciones para esta variable.

Estas dos alternativas se han tenido en cuenta en el andlisis econométrico que se
presenta en el apartado siguiente. Por un lado, se ha estimado el modelo empleando
para ello informacién individual de las 13 Comunidades con informacién en todas las
variables. Por otro, se ha considerado como una misma region el resultado de agrupar
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las siguientes Comunidades: Castilla-La Mancha, Castilla y Le6n y Extremadura, por
un lado, y Pais Vasco, Navarra y La Rioja, por otro. Esta agrupacién de comunidades
se justifica tanto por motivos geogréficos (las incluidas en ambos grupos son regiones
limitrofes que comparten una mayor longitud de frontera), como por el hecho de que
comparten caracteristicas similares en la oferta y demanda de servicios hoteleros.

3.3. Analisis econométrico: resultados de las estimaciones

Para analizar empiricamente la ecuacién (4) bajo el supuesto de igualdad de los
coeficientes para todas las regiones, se va a utilizar un panel de datos formado por
observaciones de las variables correspondientes a las regiones consideradas en el pe-
riodo 1997-2004. Los resultados de la estimacion del modelo figuran en la tabla 2.

Tabla 2. Determinantes regionales de la productividad del trabajo en la hosteleria.
Resultados de la estimacion del modelo (4).

MCO MCO \%4
Variables 0 2 )
Coeficientes Coeficientes Coeficientes
(Estadisticos 1) | (Estadisticos f) | (Estadisticos 1)
0,204 0,239 0,224
(1) Ki/N; (4,64) (5.90) (4.36)
@) S -0,005 -0,006 -0,033
it (=0,73) (-0,97) (-0,42)
0,092 0,171 0,147
(3) IT; (1,81) (4,02) (2,75)
0,004 -0,034 0,047
) 1G, 0,11) (-0,77) (-0.87)
-0,070 -0,080 0,003
(5) EM, (-0,77) (-0,98) (0,04)
0,005 -0,013 0,003
(6) FBCF,/K, (0,30) (-0,87) (0,17)
0,011 0,012 -0,136
(1 H, (0,15) (0,16) (-1,42)
0,224 0,209 0,178
(8) DM12% (3,02) (3,09) (0,93)
0,116 0,121 -0,001
% ’ ’ ’
(9) DM3} (0.92) (1.04) (-0,00)
0,031 0,010 -0,004
(10) DM4% (0,56) 0,17) (-0,06)
0,093 0,090 0,069
% ’ ’ ’
(11) DM} (3.35) (3.09) (2.95)
0,098 0,073 0,110
(12) NE12% (1,28) (1,65) (1,02)
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Tabla 2. (continuacion)
MCO MCO \%4
1 2 3
Variables ( ) ( ) ( )
Coeficientes Coeficientes Coeficientes
(Estadisticos t) | (Estadisticos r) | (Estadisticos )
-0,196 -0,250 -0,237
sk s s s
(13) NE37 (-2.22) (-3.79) (-2,58)
-0,027 -0,009 -0,046
* > s i
(14) NE4; (<0.77) (<0.23) (~1,39)
0,028 0,026 0,024
sk 5 5 5
(13) NES; (113) (109) 0.81)
R? ajustado 0,43 0,50 —
Suma de los residuos al cuadrado 0,0566 0,0468 0,0177
Test F de significatividad global del mo- F(23,81) = F(23,81) = F (20,45) =
delo (Valor p) 20,96 (0,00) 26,75 (0,00) 30,11 (0,00)
Estadistico J de Hansen de sobreidentifi- . . Chi-sq (1) =
cacion de los instrumentos (Valor p) 0,18 (0,67)
Test robusto para autocorrelacién de pri- Z=-0,72 Z=-0,32 Z=-141
mer orden en los residuos (Valor-p) (0,47) (0,75) (0,16)
Test robusto para autocorrelacion de se- Z=144 Z=115 Z=-122
gundo orden en los residuos (Valor-p) (0,15) (0,25) (0,22)
Numero de regiones 13 13 13
Periodo 1997-2004 1997-2004 2000-2004
Niimero de observaciones 104 104 65

Nota: la variable dependiente es la tasa de crecimiento del cociente entre el VAB y el nimero de puestos de trabajo
ocupados (Y;/N,). Las estimaciones se han obtenido utilizando el programa ivreg2 para Stata 11.2 de Baum,
Schaffer y Stillman (2003). Los errores estdndar y las covariancias son robustos frente a la heterocedasticidad y la
autocorrelacion. Las estimaciones incluyen las correspondientes dummies temporales. Aplicado el test Durbin-Wu-
Hausman para la endogeneidad de los regresores. La tinica variable para la que dicho test es significativo (al 10%) es
DMI12% (valor-p = 0,059). En consecuencia, esta variable se ha considerado endégena en la estimacion por variables
instrumentales (VI). Las variables utilizadas para instrumentar esta variable en primeras diferencias son los retardos 3.°
y 4.° de la variable en niveles. El estadistico J de Hansen (test de sobreidentificacion para todos los instrumentos) es
consistente en presencia de heterocedasticidad y autocorrelacion. Los tests de autocorrelacion se han obtenido aplicando
el comando abar (Roodman, 2006).

En la columna (1) se presentan los resultados de la estimacién del modelo me-
diante MCO utilizando la muestra en la que se excluyen Castilla-La Mancha, Ex-
tremadura, La Rioja y Navarra. Puede comprobarse que los resultados de esta esti-
macién no son significativamente distintos a los presentados en la columna (2), que
son los obtenidos utilizando la muestra resultante de agregar la informacion corres-
pondiente a estas Comunidades segun el criterio descrito anteriormente. De acuerdo
con estos resultados, las elasticidades del crecimiento de la productividad del trabajo
respecto al crecimiento de la intensidad turistica de la region (IT,,) y el crecimiento de
la dimension media de los hoteles de cinco estrellas (DM5%) son positivas y estadis-
ticamente significativas. Por otra parte es destacable que el coeficiente estimado para
el crecimiento en el ndmero de hoteles de tres estrellas (NE3%) es negativo y signifi-
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cativo, indicando que un aumento en la tasa de crecimiento del nimero de hoteles de
tres estrellas provoca una reduccidn de la tasa de crecimiento de la productividad del
trabajo en la region. Ademds, el valor estimado para las elasticidades directas del pro-
ducto respecto al capital fisico y capital humano por trabajador estdn en linea con las
obtenidas en la literatura empirica para el sector de la hosteleria (Marchante y Ortega,
2010): alrededor de 0,22 en el caso de capital fisico por trabajador y estadisticamente
no significativa en el caso de la variable relacionada con el capital humano. Asimis-
mo, los coeficientes estimados para las variables relacionadas con la intensidad en el
uso de los factores, FBCF/K y H, no son significativos.

Es importante sefialar que los estadisticos estimados para detectar la autocorre-
lacién de primer y segundo orden en los residuos no permiten rechazar la hipétesis
nula de ausencia de correlacion serial y que la capacidad explicativa del modelo es
elevada, como lo pone de manifiesto el valor calculado para el coeficiente de deter-
minacion corregido, que es del 50% aunque el modelo esté especificado en prime-
ras diferencias. Es igualmente destacable el hecho de que los coeficientes estimados
para la variable relacionada con la estacionalidad de la demanda (IG,,) y la estancia
media de los clientes en los establecimientos hoteleros (EM,,) no son significativos.
También resulta destacable el hecho de que la estimaciéon por MCO indique que el
crecimiento en la dimension media de los hoteles de una y dos estrellas (DM12%) se
asocie con una aceleracion en el crecimiento regional de la productividad del trabajo
en la hoteleria.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que estos resultados pueden estar afecta-
dos por la posible endogeneidad y/o la existencia de errores de medida en algunos
regresores. Un procedimiento de estimacion que proporciona resultados consistentes
en estos casos se obtiene mediante la utilizacion de estimadores de variables instru-
mentales (VI) (Griliches y Hausman, 1986). En este trabajo se ha analizado la posible
endogeneidad de los regresores aplicando para ello el test de Durbin-Wu-Hausman
que permite contrastar la hipdtesis nula de exogeneidad de los regresores del mode-
lo. Los resultados de este contraste [utilizando la rutina ivendog de Baum, Schaffer
y Stillman (2003) para Stata] permiten concluir que la hipdtesis de exogeneidad de
las variables predeterminadas puede rechazarse inicamente en el caso de la variable
dimension media de los hoteles de una y dos estrellas. En consecuencia, en principio
las propias variables predeterminadas en primeras diferencias pueden ser instrumen-
tos validos para la estimacién por VI, excepto en el caso de la variable considerada
endogena, en este caso se utilizan como instrumentos los niveles de esta variable
retardados al menos dos periodos (Arellano y Bover, 1990; Kiviet, 1995).

En la columna (3) de la tabla 2 se presentan los resultados de la estimacion por VI
de la ecuacion (4). El estadistico J de Hansen de sobreidentificacion de los pardme-
tros no rechaza la validez del conjunto de instrumentos empleado, y tampoco existe
evidencia de existencia de autocorrelacion en los residuos, lo cual es crucial en las
estimaciones de VI dado que, en caso de que los instrumentos seleccionados no sean
ortogonales al término de error, el grado de inconsistencia del estimador de VI puede
ser mayor que el estimador de MCO (Nakamura y Nakamura, 1998). A la vista de los
resultados obtenidos, la discrepancia mds destacable de esta estimacidn respecto a la
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estimacién MCO afecta precisamente al coeficiente de la variable dimensién media
de los hoteles de una y dos estrellas, que en la estimacion de VI deja de ser significa-
tivo. El resto de coeficientes estimados permanece practicamente invariante respecto
a la estimacién por MCO.

Asi pues, los resultados de la estimacion por VI indican que, ademads del creci-
miento de stock de capital por ocupado, hay dos variables que explican el crecimiento
regional de la productividad del trabajo en la hosteleria en el periodo. Por un lado, un
incremento en un punto porcentual en el crecimiento de las pernoctaciones por habi-
tante en la region tiene como consecuencia un aumento de 0,147 puntos porcentuales
en la tasa de crecimiento de la productividad del trabajo. Este efecto es menor aunque
significativo (e igual a 0,069 puntos porcentuales) en el caso de que se produzca un
aumento en un punto porcentual en la dimension media de los establecimientos de
cinco estrellas. No obstante, los resultados obtenidos indican que el crecimiento en el
numero de hoteles de tres estrellas ha penalizado considerablemente el crecimiento
de la productividad del trabajo en el periodo. Concretamente la estimacion por VI
muestra que un aumento en un punto porcentual en el nimero de hoteles de tres es-
trellas provoca una caida en la tasa de crecimiento de la productividad del trabajo de
0,237 puntos porcentuales.

Para cuantificar los efectos sobre el crecimiento de la productividad de los cam-
bios en la participacién en sus determinantes en el periodo 1997-2004 es necesario,
ademds de los resultados de las estimaciones de la tabla 2, tener en cuenta la tasa
media de crecimiento de las variables en el periodo, tal como muestra la tabla 3 que
se presenta a continuacion.

Tabla 3. Descomposicion del crecimiento de la productividad del trabajo

Variables A % (medio anual) Contribucion estimada
observado al crecimiento (p.p.)
(1) Ki/N; —4,796 -1,074
(3) IT, 3,896 0,573
(11) DMS5% -0,858 -0,059
(13) NE3#* 4,782 -1,133

Nota: Las tasas de crecimiento se han calculado como tasas medias acumulativas para el periodo comprendido entre los
afios 1997-2004. Para realizar esta descomposicion se supone la independencia de los efectos de cada variable sobre la
productividad.

De la informacién contenida en la tabla 3 se puede inferir que los principales
factores que han contribuido a la reduccién en el ritmo de crecimiento de la pro-
ductividad del trabajo en el periodo son el crecimiento en el nimero de hoteles
de tres estrellas y la reduccién en el stock de capital por trabajador. El tnico de
los factores explicativos que ha contribuido positivamente al crecimiento de la
productividad del trabajo es el aumento en la intensidad turistica regional. Concre-
tamente se puede postular el siguiente escenario para el periodo: en condiciones
ceteris paribus, si el crecimiento real medio anual de la productividad en Espafia
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en el periodo ha sido del —2,11%, éste habria sido inferior e igual a -2,683%
(= -2,11 — 0,573) si la intensidad turistica de las regiones espafiolas no hubiese
aumentado desde 1997.

En consecuencia, para explicar la evolucion de la productividad del trabajo en
la hosteleria en Espafia en el periodo 1997-2004, ademds de la evolucion del capi-
tal y del empleo, es decisivo controlar el efecto que ejercen sobre la productividad
los cambios que simultdneamente se han producido en la composicién de la oferta,
con relacién al crecimiento en la apertura de nuevos hoteles de tres estrellas, y en la
demanda turistica, con relacion al crecimiento en el nimero de pernoctaciones por
habitante en las regiones espafiolas.

4. Consideraciones finales

En este trabajo se pone de manifiesto que, desde el inicio de la década de los no-
venta, la productividad del trabajo en la hosteleria se ha reducido en términos reales
en Espaiia, tendencia que se ha acelerado en la segunda mitad de dicha década. En
este sentido, las estimaciones muestran que los factores agregados que han podido
contribuir en mayor medida a este resultado es el aumento en el nimero de hoteles de
tres estrellas y el proceso de reduccion del stock de capital fisico por trabajador, de-
rivado principalmente del fuerte crecimiento del empleo en el sector. Es importante
destacar que el aumento de la intensidad turistica regional tiene un impacto positivo
y relevante sobre el crecimiento de la productividad del trabajo. Sin embargo, otros
factores de demanda relacionados con la utilizacion de la capacidad instalada, tales
como la estancia media de los turistas en los establecimientos y la estacionalidad, no
han tenido impacto significativo sobre el crecimiento de la productividad del trabajo
en las regiones en el periodo. Asi pues, estos resultados pueden ser ttiles para disefiar
las medidas de politica orientadas a favorecer el crecimiento de la productividad en
este sector productivo clave en la economia espafiola. En este sentido, controlar el
ritmo de apertura de nuevos hoteles independientes, especialmente en la categoria de
tres estrellas, e implementar politicas de demanda orientadas a aumentar las pernoc-
taciones en establecimientos hoteleros, son medidas a tener en cuenta en el disefio de
politica sectorial en las regiones espafiolas.
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Anexo 1

Los documentos estadisticos que se han utilizado en la construccion de la base
de datos son los siguientes:

Contabilidad Nacional de Espaiia. Base 1986 y Base 1995, Serie Contable
1995-2003 (INE).

Contabilidad Regional de Esparia. Base 1986, Serie enlazada 1986-1996,
Base 1995, Serie 1995-2004 y Base 2000 (INE).

Renta nacional de Espaiia y su distribucion provincial (Fundacién BBVA e
IVIE).

Encuestas de Poblacion Activa 1996-2000 (microdatos) (INE).

El stock de capital en Espariia y su distribucion territorial (1964-2002), Fun-
daciéon BBVA e IVIE.

Encuesta de Ocupacion Hotelera 1999-2004 (INE).

Encuesta de Movimiento de Viajeros en Establecimientos Hoteleros 1995-
1999 (INE).

Anuarios Estadisticos 1996-2004 (INE).

Estimaciones Intercensales de Poblacion. Estimaciones entre los censos 1981
y 1991y 1991-2001 (INE).

Estimaciones de poblacion actual de Espaiia calculadas a partir del censo
de 2001 (INE).
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Anexo 2
Tabla A.1. Niveles y tasas de crecimiento medias anuales en el periodo
1996-2004 de los afios medios de estudio de los ocupados
y del capital productivo por trabajador en las hosteleria
Niim. medio de afios estudio Capital productivo por trabajador
de la poblacion ocupada (miles de euros de 1990)
1996 2004 A % anual 1996 2004 A % anual
AND 6,66 8,32 2,82 21,16 12,58 -6,29
ARA 8,27 9,66 1,97 16,13 9,79 -6,05
AST 7,79 8,41 0,97 25,20 17,17 —4,68
BAL 7,1 8,60 2,43 29,86 30,06 0,08
CAN 6,88 8,31 2,39 20,80 14,29 —4,58
CANT 8,35 9,79 2,01 30,98 14,05 -941
CL 7,51 8,91 2,16 16,87 13,16 -3,06
CLM 6,49 8,84 3,94 18,48 10,35 —6,99
CAT 7,52 8,40 1,40 18,21 12,37 4,72
CVAL 7,07 9,26 343 20,25 12,97 -5,41
EXT 6,61 8,69 3,49 25,69 17,50 —4,68
GAL 6,99 8,72 2,81 24,66 16,12 =5,17
MAD 8,15 8,75 0,89 12,23 7,05 —6,65
MUR 6,58 9,08 4,11 25,22 13,31 7,68
NAV 8,33 9,96 2,26 11,20 7,59 -4,75
PV 8,63 10,11 2,00 11,32 5,94 -1,76
RIO 8,32 9,15 1,20 14,06 8,65 -5,89
Espaiia 7,33 8,75 2,23 19,50 13,08 -4,87
P -0,76 0,15

Nota: p es el Coeficiente de correlacion entre A % y el nivel de 1996.
Fuentes: Contabilidad Nacional de Espana y Contabilidad Regional de Espafia bases 1995 y 2000, INE; Encuesta de
Poblacién Activa, INE; El stock de capital en Espafia y su distribucion territorial y Renta Nacional de Espafia y su

distribucion provincial, Fundacion BBVA.
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Tabla A.2. Niveles y tasas de crecimiento medias anuales en el periodo
1996-2004 del indicador de estacionalidad de la demanda
y de densidad turistica regional

Indice de Gini de las pernoctaciones Nim. de pernoctaciones
mensuales (%) por habitante

1996 2004 A% 1996 2004 A
AND 16,31 17,39 0,80 3,34 5,14 5,53
ARA 15,16 11,28 -3,63 1,99 3,22 6,20
AST 27,96 28,25 0,13 0,95 2,52 13,01
BAL 39,03 44,43 1,63 57,15 50,63 -1,50
CAN 4,54 6,18 3,94 15,28 20,14 3,52
CANT 37,65 34,67 -1,02 2,12 4,22 8,99
CL 17,31 15,34 -1,50 0,65 2,73 19,62
CLM 10,32 11,91 1,82 2,08 1,74 -2,18
CAT 37,57 30,23 -2,68 4,02 5,68 4,40
CVAL 15,91 15,65 -0,20 3,64 4,86 3,67
EXT 12,22 11,77 -0,47 1,01 1,69 6,62
GAL 27,06 24,92 -1,02 1,30 291 10,62
MAD 8,32 6,09 -3,81 1,74 2,33 3,75
MUR 18,51 13,71 -3,68 1,65 2,03 2,64
NAV 19,93 13,71 -4,57 1,05 2,13 9,27
PV 14,11 14,22 0,10 0,89 1,57 7,33
RIO 16,59 12,29 -3,68 1,75 2,79 5,98
Espaiia 22,40 21,54 -0,49 4,02 5,52 4,04
p -0,09 -0,45

Nota: p es el Coeficiente de correlacion entre A % y el nivel de 1996.
Fuente: Anuario estadistico, Estimaciones intercensales de poblacién 1991-2001, estimaciones de poblacién actual a
partir del censo de 2001 y Encuesta de Ocupacién en Alojamientos Turisticos, INE.
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Tabla A.3. Niveles y tasas de crecimiento medias anuales en el periodo
1996-2004 de la estancia media de los clientes y del tamafio
de los establecimientos hoteleros
Estancia media de los clientes Nim. de plazas
en establecimientos hoteleros (dias) por establecimiento

1996 2004 A% 1996 2004 A
AND 3,26 3,09 -0,68 118,20 90,16 -3,33
ARA 2,02 2,07 0,33 60,22 44,53 -3,70
AST 2,28 2,26 -0,09 40,09 32,66 -2,53
BAL 9,01 6,97 -3,16 224,79 232,34 0,41
CAN 8,16 7,56 -0,95 347,94 325,10 -0,85
CANT 2,18 2,45 1,47 52,47 40,93 -3,06
CL 1,57 1,67 0,74 44,31 36,73 -2,32
CLM 1,50 1,69 1,50 43,98 35,21 -2,74
CAT 3,81 3,30 -1,78 123,94 104,42 -2,12
CVAL 4,98 3,69 -3,68 123,13 104,25 -2,06
EXT 1,56 1,76 1,52 43,86 39,15 -1,41
GAL 2,23 2,14 -0,51 46,66 37,51 -2,69
MAD 1,95 2,08 0,76 85,19 66,49 -3,05
MUR 3,78 2,81 -3,62 89,31 77,00 -1,84
NAV 1,80 1,96 1,05 54,48 36,08 -5,02
PV 1,91 1,90 -0,04 65,00 50,71 -3,06
RIO 1,93 1,85 -0,55 67,63 46,69 -4,53
Espaia 4,09 3,51 -1,88 108,12 86,86 -2,70
P -0,68 0,60

Nota: p es el Coeficiente de correlacion entre A %y el nivel de 1996.
Fuente: Encuesta de Ocupacién en Alojamientos Turisticos, INE.
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Tabla A.4. Numero relativo (en %) de establecimientos hoteleros en las CCAA
y tasas de crecimiento medias anuales en el periodo 1996-2004

Niim. de establecimientos

Niim. de establecimientos

Niim. de establecimientos

de 3 * de 4 * de5 *

% % A% % % A% % % A%
1996 2004 anual 1996 2004 anual 1996 2004 anual
AND 14,55 | 15,90 5,93 20,90 | 21,04 | 10,18 20,00 | 24,00 | 13,58
ARA 3,07 3,64 7,03 1,40 1,16 7,46 1,54 2,00 | 14,72
AST 2,84 5,21 | 13,01 1,72 1,95 | 11,88 1,54 2,67 | 18,92
BAL 23,69 | 18,79 1,77 11,08 | 15,04 | 14,38 10,77 | 15,33 | 16,03
CAN 5,28 4,89 3,77 13,88 | 10,70 6,56 21,54 | 13,33 4,56
CANT 2,39 2,55 5,61 0,94 1,95 | 20,68 1,54 1,33 9,05
CL 4,43 5,56 7,78 4,37 5,78 | 14,02 3,08 4,00 | 14,72

CLM 2,22 2,58 6,80 1,87 1,95 | 10,67 — — —
CAT 20,06 | 18,01 3,36 18,72 | 15,33 7,37 12,31 10,00 8,17
CVAL 8,13 8,14 4,80 4,84 6,94 | 15,18 7,69 7,33 | 10,36
EXT 0,91 1,06 6,76 2,03 1,81 8,52 — 0,67 —
GAL 3,81 4,46 6,87 3,12 4,19 | 14,24 4,62 4,00 9,05
MAD 341 3,80 6,19 9,98 7,38 6,00 9,23 | 10,67 | 13,04
MUR 1,42 1,45 5,02 1,72 1,88 | 11,35 1,54 0,67 0,00
NAV 1,31 1,25 4,21 0,31 0,29 9,05 — — —
PV 1,88 1,84 4,52 2,34 1,81 6,59 4,62 3,33 6,59

RIO 0,63 0,86 9,05 0,78 0,80 | 10,36 — 0,67 —
Esparia 100,00 | 100,00 4,776 | 100,00 | 100,00 | 10,09 | 100,00 | 100,00 | 11,02

Fuente: Anuario estadistico y Encuesta de Ocupacién en Alojamientos Turisticos, INE.




© Investigaciones Regionales, 25 — Pdginas 111 a 131
Seccion ARTICULOS

nvestigaciones

~»z Regionales

Sobre consumo privado e incertidumbre.
Un analisis con datos regionales espanoles *

J. Anibal Nuiiez Carrasco **

RESUMEN: El presente trabajo indaga sobre el efecto de la incertidumbre en las
decisiones de consumo de las familias. A partir de datos regionales espafioles y
teniendo como referencia tedrica los modelos de ahorro preventivo, pretendemos
contrastar si la incertidumbre macroecondémica afecta a las decisiones de consumo
de los hogares. Para analizar esa relacion utilizamos la volatilidad condicional pre-
dicha a partir de modelos ARMA-GARCH estimados sobre datos regionales. Los
resultados indican que esta medida de incertidumbre ejerce un efecto destacado
sobre el consumo familiar, sobre todo cuando aquélla es introducida en forma de
retardo distribuido. Como paso adicional, se intentan encontrar patrones regionales
de comportamiento que ayuden a explicar ese resultado.
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On private consumption and uncertainty. Empirical evidence from Spanish
regional data

ABSTRACT: This paper investigates the effect of uncertainty on household de-
cisions regarding consumption. Based on Spanish regional data and taking as a
theoretical reference precautionary saving models, we investigate whether mac-
roeconomic uncertainty significantly affects household consumption. To analyze
the potential association between these two factors, we used the predicted condi-
tional volatility based on ARMA-GARCH models estimated on regional data. The
results show that this measure of uncertainty has a significant effect on household
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consumption, especially when uncertainty is measured using an ADL model of
past uncertainty. As an additional step, we attempt to identify regional patterns to
account for the results.

JEL Classification: E20; E21; R10.

Keywords: precautionary saving; uncertainty; Spanish regions.

1. Introduccion

En la reciente crisis econémica de nuestro pais el consumo privado parece estar
ejerciendo un papel contractivo de primer orden. Los moderados crecimientos de la
renta disponible en los afios 2008 y 2009 y la caida en el valor de los activos inmobi-
liarios no pueden explicar por si solos la abrupta contencion de los planes de gasto de
los hogares. El endurecimiento de las condiciones financieras podria estar llevando a
las familias a sanear su situacion patrimonial y a constituir colchones de liquidez con
los que suavizar la evolucién futura del consumo privado. En este contexto, la incer-
tidumbre que pesa sobre las principales variables macroeconémicas actuaria como un
factor afiadido que refuerza el comportamiento contractivo del consumo familiar .

Las consecuencias del efecto restrictivo que la incertidumbre ejerce sobre el con-
sumo son inmediatas. En primer lugar hemos de recordar que el consumo privado
sigue siendo la principal ribrica del gasto agregado de la economia de forma que su
contencién necesariamente limita las posibilidades de crecimiento futuro. Por otro
lado, la propia incertidumbre limita la efectividad de las politicas fiscales tradicio-
nales. En efecto, alterar el perfil temporal de la carga impositiva que soportan los
hogares ejerce reducidos efectos expansivos en el gasto si tal beligerancia fiscal no
contribuye a reducir la incertidumbre percibida por las familias. En cambio politi-
cas estructurales que aumenten la predictibilidad del comportamiento de los agentes
econdmicos, y que den estabilidad al marco institucional en el que se desenvuelve
la actividad econdmica, podrian contribuir decisivamente a facilitar la expansion del
gasto familiar y, con ello, a salir de la crisis.

El andlisis moderno de las decisiones de consumo tiene como referente tedrico la
Hipétesis de Renta Permanente-Ciclo Vital (RE-PIH en lo que sigue) de Modigliani
y Brumberg (1954) y Friedman (1957). En su versién mds moderna, la planteada por
Hall (1978), los individuos deciden la cantidad de renta que van a consumir atendien-
do al flujo de renta actual y futuro que esperan derivar de su riqueza humana y finan-
ciera. Si asumimos que esos agentes tienen funciones de utilidad cuadréticas, sélo el

' El Banco de Espaiia, en su Informe Anual de 2009, destaca que la brusca caida del gasto de las
familias, del orden del 4,9%, junto a un crecimiento positivo de la renta disponible de los hogares han
hecho que la tasa de ahorro familiar alcance valores del 18,8%, lo que supone un aumento de seis puntos
porcentuales en 2009 que se une al crecimiento de dos puntos registrados el aflo anterior. Entre las causas
de esta subida se destacan el aumento de la incertidumbre que acompaii6 el recrudecimiento de la crisis
financiera y el rapido deterioro del mercado de trabajo, que habrian deprimido el consumo y elevado el
ahorro por motivos de precaucion. Véase Banco de Espafia (2010: 127 y ss.).
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primer momento de la renta futura serfa la variable determinante de la evolucién del
consumo presente.

Una de las posibles causas del rechazo de la RE-PIH con utilidad cuadrética resi-
de en considerar que la funcién de utilidad de los agentes presenta una utilidad mar-
ginal convexa o no lineal 2. En tales circunstancias, Leland (1968) y Sandmo (1970)
enfatizan que los segundos momentos de la renta futura también son determinantes
en las decisiones de consumo privado. En efecto, si la tercera derivada de la funcion
de utilidad es positiva, el consumo familiar se ve influenciado por la incertidumbre
en cuanto a la evolucion futura del ingreso, de manera que una elevada varianza del
mismo llevaria a los hogares a reducir el gasto presente y a acumular ahorro preven-
tivo como una especie de seguro privado frente al riesgo no asegurable de la renta
futura.

La conclusién fundamental de la Teoria del Ahorro por Motivo Precaucién ha
sido ampliamente contrastada en los datos. Si atendemos a la naturaleza de los mis-
mos, podriamos establecer la siguiente clasificacion. Por un lado, destacariamos los
estudios que emplean microdatos en esa tarea de contrastacion. Entre ellos, sin 4&nimo
de exhaustividad, cabe mencionarse a Skinner (1988); Dardanoni (1991); Carroll y
Samwick (1997); Kazarosian (1997); Lusardi (1998) y Guariglia (2001), entre los
que encuentran evidencia a favor de la teorfa del ahorro por motivo precaucién, y a
Guiso et al. (1992); Dynan (1993) y Starr-McCluer (1996), entre los que consideran
que el motivo precaucion no ofrece una explicacion plausible del volumen de riqueza
acumulada por las familias.

Por otro lado, en cuanto a los trabajos que utilizan datos agregados de consumo,
debemos mencionar a Hahm (1999); Hahm y Steigerwald (1999); Lyhagen (2001);
Menegatti (2007) y Menegatti (2010). La diferencia fundamental que cabe encon-
trarse en este tipo de articulos es la forma que cada autor tiene de construir la varia-
ble representativa de la incertidumbre. En este sentido, Hahm (1999) hace un andli-
sis de seccidn cruzada con datos de paises de la OCDE para el periodo 1960-1987.
En el mismo, el autor supone que el proceso generador de datos del crecimiento del
PIB es igual para todos los paises y la incertidumbre se mide a través de la varianza
condicional del crecimiento del PIB per cdpita. Hahm y Steigerwald (1999) por su
parte, utilizando datos agregados de la economia norteamericana para el periodo
1981-1994, optan por medir la incertidumbre sobre la renta futura mediante una
medida no paramétrica de varianza condicional basada en el error de prediccion
cometido por un panel de analistas de la evolucién del PIB norteamericano.

El trabajo de Lyhagen (2001) estd referido a la economia sueca durante el perio-
do 1970-1992 y construye su medida de incertidumbre atendiendo a la respuesta dada
por los entrevistados en la Encuesta Sueca de Hogares respecto a la expectativa de
éstos en lo que se refiere a la situacién econdmica general, a la suya propia y al nivel
de desempleo de la economia.

2 Esta es s6lo una de las diversas causas que hacen que la Hipdtesis de Renta Permanente con uti-
lidad cuadrética no se vea ratificada por los datos disponibles. Véase Hahm y Steigerwald (1999), y la
bibliograffa allf recogida, sobre esas otras razones que explicarian el rechazo de la RE-PIH.
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Por dltimo, los trabajos de Menegatti (2007; 2010) siguen de cerca la metodolo-
gfa presentada en Hahm (1999), siendo la diferencia mds destacable el no imponer
a priori un proceso estocdstico unico para todas las unidades analizadas, sino que
deja que el uso de un criterio estadistico de informacién determine cudl es el proceso
generador de datos que mejor describe la evolucién del PIB per cépita. Por lo demds,
indiquemos que Menegatti (2007) utiliza datos regionales italianos para el periodo
1981-2003 mientras que Menegatti (2010) emplea datos de veinticuatro paises de la
OCDE procedentes de la base de datos PennWorldTable para el periodo 1950-2000.

El trabajo que aqui presentamos toma como referencias claras los trabajos de
Hahm (1999) y Menegatti (2007; 2010). En concreto, pretendemos contrastar la Teo-
ria del Ahorro Preventivo con datos agregados regionales de la economia espafiola
para el periodo 1980-2007. Dos son, desde nuestro punto de vista, las aportaciones
bésicas de lo que aqui exponemos. En primer lugar, por primera vez se utilizan datos
regionales espafioles para investigar el efecto de la incertidumbre en las decisiones
de gasto de los hogares. Como segunda aportacién, hemos creado una variable proxi
de incertidumbre macroecondémica en la que ésta se mide a través de la volatilidad
condicional predicha con modelos ARMA-GARCH estimados sobre datos de alta
frecuencia de inflacién regional.

A modo de corolario, digamos que contrastar la relevancia de la incertidumbre
en las decisiones de consumo de los hogares supondria, desde nuestro punto de vista,
apoyar una vision de la politica econdmica basada en el fomento de la estabilidad de
las instituciones y normas que condicionan la interaccion de los agentes econdmicos
entre si, alejada por tanto de cualquier discrecionalidad fiscal que pretenda rendir
cuentas Unicamente ante mercados politicos y no ante mercados economicos.

El resto de este trabajo se organiza de la siguiente forma. En la seccién 2 resumi-
mos brevemente el modelo tedrico del ahorro por motivo precaucion. El tercer apar-
tado estd dedicado a presentar los datos y el cuarto a una descripcién de como se ha
obtenido nuestra medida de incertidumbre. Le siguen a continuacién la seccién 5 en
la que presentamos las estimaciones realizadas, y la seccién 6, en la que intentamos
detectar patrones de comportamiento regional de la sensibilidad del consumo privado
a la incertidumbre. Concluimos con un séptimo apartado en el que se resumen las
aportaciones y resultados mds destacados.

2. Modelo tedrico

Supongamos un consumidor representativo que enfrentado a un horizonte tem-
poral infinito tiene que maximizar el valor presente descontado del consumo futuro
esperado. Es decir, consideremos que en el momento ¢, el individuo ha de resolver el
problema de optimizacién consistente en maximizar la siguiente funcién objetivo:

V=E Y (1+p)'UC,) (1)
t=0
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donde C, es el consumo real en el periodo 7, p es la tasa de preferencia intertemporal,
U(.) es la funcion de utilidad uniperiodo y E, es el operador de esperanza condicionada
a la informacidn disponible en el momento ¢. Supondremos asimismo que se cumple
la estricta concavidad y la doble diferenciabilidad de la funcién de utilidad, esto es,
U’ >0y U” <0. Supondremos finalmente que la ecuacién que rige la evolucion en el
tiempo de los activos viene dada por la siguiente expresion:

At+1:(1+r)(A,+Y,_C,), t=0,...,0° (2)

donde A, representa los activos reales netos al comienzo del periodo ¢; Y, es la renta
laboral en ese mismo periodo ¢, y r es el tipo de interés real al cual el consumidor
representativo puede prestar o tomar prestado entre los instantes ¢ y 7 + 1. En estas
circunstancias, las condiciones de primer orden del problema de maximizar (1) sujeto
a la restriccion (2) serian un conjunto de ecuaciones de Euler de la forma:

U'(C)=E[1+p)'a+nU'C,,)] 3)
Tal como se plantea en la literatura sobre ahorro preventivo, supongamos una
funcién de utilidad que presente utilidad marginal convexa (U’”(.) > 0), por ejemplo,
una funcién de utilidad isoeldstica de la forma:
g
Uc)=o(c-1n"'C'° 4

Siendo o> 0 la elasticidad de sustitucion intertemporal. Sustituyendo la ecuacion (4)
en (3), la condicién de primer orden se puede aproximar con la siguiente expresion:

1
EALnC,,, = G(r—p)+%Vart(ALnCM) (®)]

Finalmente, si suponemos que:
ALnC, =EALnC, +¢,, (6)

podemos eliminar el operador de esperanza matematica condicionada introduciendo
un error de expectativas independiente e idénticamente distribuido. Sustituyendo (5)
en (6) nos quedaria:

1
ALnC, = O'(r—p)+2—Var[(ALnCHl)+£,+1 (7
o

En la ecuacién (7) el segundo término a la derecha de la igualdad representa el
efecto del motivo precaucion sobre el crecimiento del consumo; incrementos en la
incertidumbre del consumo futuro conllevan una reduccién del consumo presente y,
en consecuencia, un incremento en el crecimiento del consumo entre el momento
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actual ¢ y el futuro, ¢ + 1. De esta manera, como pone de manifiesto esta ecuacion
y hace notar Carroll (1992), cualquier variable que ayude a predecir la variabilidad
futura del consumo, servird también para el propdsito de explicar o predecir la tasa
de crecimiento del mismo.

3. Datos

En este trabajo se utilizan datos anuales de renta y consumo que abarcan el pe-
riodo muestral 1980-2007 y proceden de la Contabilidad Regional de Espafia (CRE),
bases 1980, 1986, 1995 y 2000, facilitada por el INE (Instituto Nacional de Estadis-
tica). Como medida de consumo se ha utilizado el gasto en consumo final privado,
mientras que como variable representativa de la renta se han empleado alternativa-
mente el PIB regional y la renta bruta disponible de los hogares. Estas magnitudes
han sido deflactadas con el IPC de cada Comunidad Auténoma. Adicionalmente han
sido expresadas en términos per cdpita, dividiéndolas por las correspondientes esti-
maciones intercensales de poblacion. Finalmente, han sido expresadas en logaritmos
naturales para calculos posteriores.

Para estimar los modelos GARCH regionales se ha recurrido a los datos men-
suales del indice de precios al consumo, indice general, con bases 1983, 1992, 2001
y 2006, para el periodo muestral 1978m01-2007m12. Desde el afio 2002 el citado
indice recoge el efecto de las rebajas en los precios de la economia espafiola. Siguien-
do a Caraballo y Usabiaga (2004) para evitar el problema causado por este cambio
metodoldgico, se procedié a desestacionalizar las series utilizando el procedimiento
TRAMO-SEATS ®.

Finalmente, para obtener una medida del stock de capital humano en las regio-
nes espafiolas se ha recurrido a los datos del proyecto Capital Humano, realizado
por IVIE-Fundacién Bancaja (2011). Este ha sido también el origen de los datos de
empleo sectorial, necesarios para computar en el apartado sexto los indices de espe-
cializacién regional.

4. Una medida alternativa de incertidumbre

Para determinar el efecto de la incertidumbre sobre el consumo necesitamos una
variable que tenga capacidad predictiva sobre la variabilidad del consumo futuro.
Necesitamos en definitiva una medida de incertidumbre. La literatura ha recurrido
habitualmente a dos metodologias para estimarla. En primer lugar hemos de men-
cionar el andlisis basado en encuestas o, con mds precision, basado en la dispersion

* Siguiendo la sugerencia de un evaluador se estimaron los modelos GARCH regionales sin desesta-
cionalizar previamente el indice de precios. La posible estacionalidad se tuvo en cuenta introduciendo va-
riables indicador mensuales en la ecuacion para la inflacion media. Los resultados obtenidos, disponibles
para el lector interesado, permiten mantener plenamente las conclusiones de este trabajo.
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transversal de las previsiones realizada por un panel de agentes (véase Hahm y Stei-
gerwald, 1999).

El segundo enfoque estd relacionado con el estudio de la variabilidad de los re-
siduos de modelos univariantes de series temporales. En concreto, Menegatti (2007)
recurre a la varianza incondicional de la tasa de crecimiento del PIB regional. En
ese mismo trabajo, junto con Hahm (1999) y Menegatti (2010), se emplean también
medidas de varianza condicional basadas en el error de prediccion un paso adelante
obtenidas a partir de modelos ARIMA estimados sobre el crecimiento del PIB re-
gional.

Dentro de este segundo enfoque, y como novedad en relacién con lo realizado
hasta ahora en los trabajos de referencia, nosotros utilizamos como medida de incer-
tidumbre la varianza predicha por un modelo GARCH de heteroscedasticidad condi-
cional estimado sobre datos macroeconémicos de elevada frecuencia (véase Engle,
1982, y Bollerslev, 1986). En el caso de un modelo GARCH (1,1) la varianza condi-
cionada se puede predecir ajustando la siguiente especificacion:

y, =x,B+¢€, donde €~ N(O, h?) ®)
h=w+oe’, +ph’, )

siendo (8) la ecuacion para el valor medio de la variable de interés cuya volatilidad
pretendemos estimar, y (9) la ecuacion de la varianza condicional, donde V(g @, ;) = h?
es la varianza condicional de €, con respecto al conjunto de informacién ¢, ;. El valor
ajustado o predicho de 42 es la variable de incertidumbre que utilizamos en nuestro
trabajo *.

El cuadro 1 presenta los estadisticos descriptivos de las series de inflacion uti-
lizadas. Como se puede observar, el elevado valor del estadistico de Jarque-Bera
permite rechazar con claridad la hipdtesis de normalidad de las series que estamos
considerando. Por otro lado, la significacion estadistica del contraste de Ljung-Box,
para el cuadrado de las desviaciones respecto de la media, y del contraste LM pone
de manifiesto la existencia de efectos ARCH en la inflacién mensual en las regiones
espafiolas.

A menudo la literatura que utiliza la varianza condicional como medida de incer-
tidumbre da por hecho que la variable estudiada es estacionaria, en vez de contrastar-
lo con los estadisticos pertinentes. En nuestro caso el estudio del orden de integracion
de la inflacién mensual pone de manifiesto la estacionariedad de la misma para las
distintas regiones espafiolas >.

4 Idealmente nos hubiera gustado contar con un conjunto de variables sobre los cuales ajustar el
correspondiente modelo GARCH para predecir su volatilidad. Ahora bien, para ello es necesario que los
datos estén disponibles para las distintas regiones, y que posean una elevada frecuencia. En el caso espafiol
sélo la inflacién regional cumplia esas dos exigencias en el periodo temporal 1980-2007.

> Por razones de espacio no se presenta el detalle de ese estudio. No obstante, estd disponible a
peticién del lector interesado.
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Cuadro 1. Estadisticos descriptivos de la inflacién mensual regional

Region Media | Mx. Min. S.D. J.B. 02(12) | LM (12)
Andalucia 0,52 1,95 -0,75 048 | 56,025 | 186,59%%+ [ 81 64%x
Aragén 0,52 234 | -0091 048 | 92,92%%x | 108,30%+ [ 53,6]%%*
Asturias 0,52 2,47 “122 | 046 [159,51%%x 123 38%5x [ 43 10%x
Baleares 0.52 3,03 -0,86 0,54 [ 133,80%%x | 93 90%# [ 57 57
Canarias 0,51 269 | -1,19 0,54 | 55,60%% | 159,78%#% | 68 21%**
Cantabria 0,51 2,61 —0,80 | 0,50 |151,01%%% |22599%#x | 66, 16%**
Cast. y Le6n 0,51 2,78 -0,54 045 [20737%%% | 06,62%%% | 47 11%%*
Cast.-La Mancha| 0,51 2,19 | -043 048 | 59,99%% 247 61%%* | 117 46%%*
Catalufia 0,54 244 | -0,57 045 | 133,44%%% | [0]1,94%%% | 60,20%%*
Extremadura 0,51 2,83 -0,52 047 [10531%% [ 170,58%%% | 82,65%%*
Galicia 0,52 2,19 0,63 046 | 61,00%%% |170,08%%* | 68 86%**
Madrid 0,52 240 | -0,51 047 |187,42%%% | 242 27%%% | 93 25k
Murcia 0,53 232 | —0,86 | 053 | 37,07%% | 151,04%%% | 66,03%%
Navarra 0,53 2,84 | -1,36 | 047 [23127%% | 39,80%k | 21,71+
Pafs Vasco 0,53 2,43 -0,98 042 | 80,61%%% [107,16%%% | 49 63%*
Rioja 0,54 3,53 -0,81 0,51 | 90,15%%x [ 26,16%% | 23 57%*
Valencia 0,52 2,01 -0,56 046 | 68,58%% 382 44%++ [ 08,55%++

Nota: La inflacién se calcula como la variacion mensual del logaritmo del indice general de precios al consumo. JB es
el estadistico de Jarque-Bera para contrastar la normalidad de la serie. Q2 (12) es el estadistico Ljung-Box de orden
12 para contrastar correlacién serial en el cuadrado de las desviaciones de la tasa de inflacién respecto de su media
muestral. LM(12) es el test estadistico Chi-cuadrado (12) para contrastar la existencia de efectos ARCH en la serie
objeto de estudio.

##% povalue < 0,01, ** p-value < 0,05.

Fuente: Elaboracién propia con datos de IPC facilitados por INE.

Los resultados de estimar los modelos ARMA-GARCH regionales aparecen re-
cogidos en el cuadro A.1 del anexo. El nimero de retardos seleccionados para la
ecuacidn de la inflacién es aquel que permite la especificacion mds escueta y que a
su vez genera residuos que son ruido blanco. La constante de la ecuacion de varianza
toma en todos los casos valores positivos, lo que es consistente con la no negatividad
de la varianza de la inflacion. Para todas las regiones la modelizacion GARCH (1,1)
constituye una representacion aceptable del proceso generador de datos de la va-
rianza condicional tanto desde el punto de vista de la significatividad estadistica de
los coeficientes ARCH y GARCH, como por la ausencia de correlacion serial y de
estructura ARCH en los residuos de la estimacion.

Dada la frecuencia mensual de los datos utilizados, la medida de incertidumbre
que se empled en la estimacién principal fue la media anual de la varianza condicio-
nal predicha por los modelos GARCH regionales.
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5. Estimacion y resultados
5.1. Ecuacion de estimacion®

A la hora de contrastar empiricamente la Teoria del Ahorro Preventivo la ecua-
cion (7) no puede estimarse directamente pues, como indica Carroll (1992), ese se-
gundo término, la varianza condicional del crecimiento del consumo, es una variable
enddgena que depende de la riqueza acumulada por los hogares. Hahm (1999) y
Menegatti (2010) optan por remediar este problema sustituyendo la varianza condi-
cional del crecimiento del consumo por una medida de incertidumbre basada en el
crecimiento futuro de la renta. En nuestro trabajo medimos la incertidumbre a través
de la volatilidad condicional predicha con un modelo ARMA-GARCH estimado so-
bre la inflacién regional.

Junto a la variable representativa de la incertidumbre macroecondmica se han in-
troducido dos controles adicionales, a saber, el crecimiento retardado del output de la
economia y la tasa de inflacién. Respecto al primero, como indica Carroll (1992: 77),
las perturbaciones en la renta retardada probablemente afecten al crecimiento del
consumo en tanto que afectan a la riqueza de las familias. Cuando se contrasta la
Teoria de la Renta Permanente se incurre en un error de especificacion si no se consi-
dera adicionalmente como variable explicativa la varianza condicional del consumo
o alguna medida de incertidumbre sobre el mismo. De igual forma, al contrastar la
Teoria del Ahorro Preventivo también se incurriria en un problema de igual naturale-
za si al estimar la ecuacién (7) no introducimos una variable representativa del creci-
miento del output de la economia. Llegados a este punto, se suscita la cuestién de si
ese crecimiento de la renta se ha de introducir de manera contemporanea o retardado
un periodo. La literatura apunta dos argumentos a favor de introducir esa variable de
forma contempordnea. Por un lado, es frecuente encontrarse en la sociedad colectivos
de poblacién que estdn restringidos en liquidez, esto es, hogares que ven limitadas
sus posibilidades para desplazar intertemporalmente su consumo cuando no tienen
acceso a los mercados de crédito y para los cuales la renta del periodo constituye el
determinante fundamental de sus decisiones de gasto corriente. Por otro lado, di-
versos estudios sugieren que en la economia pueden existir agentes rule-of-thumb
que adoptan decisiones de consumo siguiendo una regla de comportamiento sencilla
consistente en consumir en cada periodo la renta conseguida en el mismo. Frente
a estos dos argumentos, el contraste canénico de la RE-PIH, tal como se plantea
por Hall (1978), ha de hacerse considerando el crecimiento retardado de la renta; si
los agentes son racionales, la renta de periodos anteriores no ha de tener contenido

¢ En este trabajo hemos seguido lo que se conoce como fwo step approach. En una primera etapa
se estiman los modelos ARMA-GARCH sobre datos de alta frecuencia. En un segundo paso, la variable
predicha en la primera etapa se introduce como variable explicativa en la ecuacion principal. De existir
datos suficientes se habria podido aplicar el enfoque simultdneo propuesto por Cermefio y Grier (2006),
para mejorar la eficiencia de nuestras estimaciones. Agradecemos a un evaluador el que nos haya advertido
sobre este punto.
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informativo relevante que lleve a aquéllos a modificar sus decisiones de consumo
presente. En nuestras estimaciones hemos seguido este tiltimo planteamiento y se ha
introducido el output de la economia de manera retardada.

En cuanto a la segunda variable de control, se ha introducido el primer momento
de la inflacién. Esto se hace para tener en cuenta la situacién econdémica general y
para contrastar la robustez de los resultados ante la presencia de la misma variable en
niveles. Como indica Huizinga (1993), si omitiésemos la inflacion, la capacidad pre-
dictiva de la variable de incertidumbre podria estar simplemente reflejando el efecto
de una variable omitida con la que esta altamente correlacionada’.

Atendiendo a todo lo anterior, la ecuacidon que finalmente se ha estimado tiene la
siguiente forma:

ALnC, = o, + Byunc, + BALnY,

ir-1 + ﬁzﬂ:ir + gir (10)
donde ALnC, es la tasa de crecimiento del consumo privado, unc; es la medida de
incertidumbre comentada anteriormente, ALnY, , es la tasa de crecimiento de la
renta retardada un periodo, 7, es la tasa de inflacion y ¢, es un término de error
independiente e idénticamente distribuido.

5.2. Estimacion y resultados

Los resultados de las estimaciones aparecen recogidos en el cuadro 2. Para cada
estimador se presentan cuatro regresiones. Las estimaciones (1) y (3) se realizan
empleando una medida contempordnea de incertidumbre, unc/. En las columnas (2)
y (4) la incertidumbre, unc2, se introduce en forma de retardo distribuido 8. Por otro
lado, en las estimaciones (1) y (2) se utiliza como medida retardada del output de
la economia el PIB regional, mientras que en las regresiones (3) y (4) se emplea la
Renta Familiar Disponible.

Inicialmente la estimacion de la ecuacion (10) se lleva a cabo mediante un modelo
de efectos fijos. Con las variables dummies regionales pretendemos recoger el efecto
que sobre el consumo ejercen factores de heterogeneidad inobservables representati-
vos de caracteristicas geogréficas, culturales, institucionales o econdmicas especificas
de cadaregion®. Con esta primera estimacion se pone de manifiesto la significatividad

7 Para un andlisis inicial de ecuaciones de consumo del tipo planteado en este trabajo ampliadas con
inflacion puede verse Koskela y Virén (1987).

8 En concreto, unc2 se construye como una media ponderada de la varianza condicional presente y
de la de los tres afios anteriores. Esta forma de construir la variable de incertidumbre tiene su precedente
en Baum et al. (2009) y pretende capturar el efecto combinado de la incertidumbre contempordnea y de
la de periodos anteriores.

° En las estimaciones que presentamos no se considerd oportuno introducir efectos fijos tempora-
les. Y ello por varias razones. En primer lugar, como norma general se prefirié estimar especificaciones
escuetas que permitiesen ahorrar grados de libertad. En este sentido, se probé con la introduccién de una
variable de tendencia temporal y los resultados, disponibles para el lector interesado, no variaban signifi-
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estadistica de la variable de incertidumbre en sus dos formulaciones, uncl y unc2,
independientemente de cudl sea la variable representativa del output que estemos con-
siderando. Por lo demads, las dos variables de control ejercen un efecto relevante en la
decision de consumo, con estimaciones de elevada significacion estadisticas.

Estos primeros resultados han de contemplarse con cierta precaucién. En efecto,
la estimacién por minimos cuadrados ordinarios asume que los errores del modelo
son esféricos. Cuando esto no se produce, como es habitual en este tipo de datos, el
estimador sigue siendo insesgado pero no hace un uso eficiente de la informacidn dis-
ponible. La literatura indica que en paneles largos, en los que la dimensién temporal
supera a la transversal, es frecuente encontrarse con problemas de heteroscedastici-
dad de panel, correlacion transversal y correlacion serial intrapanel. A partir de los
residuos de la estimacién OLS intentamos comprobar si esos problemas estdn presen-
tes en nuestro caso. Para contrastar la heteroscedasticidad de panel utilizamos el test
de Wald modificado, sugerido por Greene (2008). En las tres primeras estimaciones
es posible rechazar con claridad la hipdtesis de homoscedasticidad interregional de
los residuos, mientras que en la tltima tal rechazo no se produce. Para comprobar
la independencia transversal de los residuos se utiliza el contraste LM de Breusch y
Pagan (1980). También en este caso los resultados son concluyentes en el sentido de
rechazar con rotundidad la hipétesis nula. Finalmente, para contrastar la correlacién
serial dentro de cada panel se emplea el contraste propuesto por Wooldridge (2002).
Nuevamente, la hipétesis de no correlacion serial de primer orden se rechaza sin
ningtin género de duda.

Para enfrentar este tipo de situaciones es habitual utilizar Minimos Cuadrados
Generalizados Factibles (FGLS, en su acrénimo inglés). Llevando a cabo dos trans-
formaciones secuenciales en las que primero se corrige la correlacion serial y des-
pués se elimina la correlacién contemporanea de los errores, se consiguen estimacio-
nes consistentes y eficientes. Sin embargo, Beck y Katz (1995) pusieron en cuestién
el uso intensivo de este tipo de estimadores. Segun estos autores, el estimador FGLS
genera errores estandar que son injustificadamente optimistas y las ventajas en efi-
ciencia que se derivan del mismo sélo son tales en contextos en los que el ratio T/N es
superior a tres (véase, Beck y Katz, 1995: 639). Como alternativa proponen el estima-
dor OLS-PCSE (Minimos Cuadrados Ordinarios Corregidos) !°, es decir, consideran
aceptable utilizar el estimador minimo cuadratico para obtener los coeficientes, por
tratarse de estimaciones consistentes aunque no eficientes, pero plantean un procedi-
miento para corregir los errores estandar.

cativamente de los presentados en la primera parte del cuadro 2. En segundo lugar, seguimos a Cameron
y Trivedi (2009) donde se indica que en paneles largos es preferible aprovechar la ordenacion natural del
tiempo introduciendo una tendencia lineal o cuadratica, en vez de dummies temporales. En tercer lugar,
hemos de recordar que con la introduccion de efectos fijos temporales se pretende explicar perturbaciones
agregadas que afectan en un mismo instante del tiempo a todas las unidades transversales de andlisis. Estas
perturbaciones son las que provocan correlacién contemporanea en los residuos y en nuestras estimacio-
nes este problema se corrige utilizando estimadores robustos a tal situacién (FGLS y OLS-PCSE).

10" No existe una traduccién al espafiol del acrénimo OLS-PCSE que esté ampliamente aceptada y ex-
tendida. Con Minimos Cuadrados Ordinarios Corregidos queremos decir Minimos Cuadrados Ordinarios
con errores estandar corregidos de correlacién transversal (o correlacién entre unidades del panel).
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Cuadro 2. Ecuacion de exceso de sensibilidad ampliada con incertidumbre

OLS
(1) (2) (3) (4)
Unel 0,055 0,063*
i (3,66) (3.41)
0,103* 0,114
Unc2, (4,06) (3,95)
0,208% 0.310%
ALnPIB; (6.91) (6.81)
0,248* 0,253*
ALnRFD;, (6,32) (5.92)
- 20,254+ 0,387+ 20,307+ Z0.421%
i (~6.95) (—7.40) (-10,28) (-8.53)
Obs. 442 425 442 425
R-squared 0,283 0,267 0,241 0,227
Wald(k) 35,02 (0,00) 32,43 (0.01) 29,57 (0,03) 20,95 (0.23)
BP 135070 (0,00) | 1.036,67 (0,00) | 1413,69 (0,00) | 1.133,72 (0.00)
F(1,16) 32.26 (0,00) 33,72 (0.00) 35.88 (0.00) 37.96 (0.00)
FGLS
(1) (2) (3) “4)
Unel 0,030* 0,024
i (7.70) (5.62)
0,054% 0,074%
Unc2, (6,38) (10,01)
0,122+ 0,120%
ALnPIB, (10.79) (9,69)
0,100% 0,115%
ALnRFD,,, 9,57 (10,07)
- Z0.253* Z0.325% 0.259% Z0.305%
i (~7.36) (=7.25) (—7.82) (=8.45)
OLS-PCSE
(1) (2) (3) 4)
Unel 0,044 0,042
i (1,77 (1,62)
0,098* 0.101%
Unc2, (2.81) 2.61)
0,188* 0,208*
ALnPIB;., (3,15) (3.46)
0,135%%% 0,146
ALnRFD;., (1,88) (2,03)
- Z0.260* Z0.386* 20,293 Z0,403*
it (-2,45) (-3,08) (-2,64) (-3,04)

Notas: Entre paréntesis t-ratios. Wald(k) es un test modificado de Wald para contrastar heteroscedasticidad de panel
en un modelo de efectos fijos. BP es un contraste tipo LM para contrastar independencia transversal, propuesto por
Breusch y Pagan (1980). F (1, K-1) es el contraste de autocorrelacién en datos de panel de Wooldridge (2002). En el
primer tercio del cuadro, al lado de cada contraste de diagndstico, aparece el p-valor de significacién marginal. Todas las

especificaciones tienen constante y efectos fijos regionales.
* k% denotan significacion estadistica a niveles del 1%, 5% y 10%, respectivamente.
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De los tres conjuntos de estimaciones, la realizada con el estimador FGLS es
la que genera coeficientes con menor valor absoluto, la estimacién OLS se situaria
en el extremo opuesto y las estimaciones con OLS-PCSE ocuparfan una situacién
intermedia. Respecto a la significacion estadistica, tal como esperdbamos en fun-
cion de lo comentado en los parrafos anteriores, el estimador FGLS es el que ofrece
estimaciones mds optimistas en el sentido de presentar una menor variabilidad del
estimador. En sentido opuesto, los errores estindar conseguidos con la correccion
PCSE son sustancialmente mas elevados, aumentando en consecuencia los niveles de
significacién marginal.

Si nos centramos en la variable de interés, la incertidumbre macroecondmica,
es inmediato observar que en todas las especificaciones el coeficiente estimado para
unc2 es mas elevado que el obtenido para unc/ y en general se estima con mayor
precision, esto es, presenta mayores ¢-ratios. Recordemos que con unc2 estamos con-
siderando que la incertidumbre afecta al consumo a lo largo de un periodo dilatado de
tiempo, mientras que con uncl estamos recogiendo la incertidumbre introducida de
manera contemporanea. De alguna forma, estos resultados nos indican que el efecto
de la incertidumbre sobre el consumo se extiende en el tiempo, aun cuando el efec-
to contemporaneo pueda ser reducido !'.

En cuanto al efecto sobre el consumo de la variable renta retardada, en todas las
especificaciones se observa con claridad resultados de exceso de sensibilidad. Y ello
se produce tanto si la renta se mide a través del PIB regional como si se mide por me-
dio de la Renta Familiar Disponible. Este exceso de sensibilidad del consumo podria
entenderse como la consecuencia de la existencia de restricciones de liquidez en los
hogares, la no separabilidad de las decisiones de consumo y empleo, o bien como el
no cumplimiento de algin otro de los supuestos que subyacen a la Teoria de la Renta
Permanente.

Finalmente, respecto al efecto de la inflacién sobre el consumo, en todas las esti-
maciones se obtienen coeficientes negativos de elevado valor absoluto, y con destaca-
dos niveles de significacién. Tradicionalmente se ha considerado que elevadas tasas
de inflacién son sinénimo de deficiente gestion de la politica macroecondémica y esto
dltimo podria tener un efecto negativo sobre el crecimiento del consumo. Por otro
lado, su significatividad estadistica pone también de manifiesto que su no inclusién
en la estimacién de la ecuacién (10) podria haber dado lugar a un importante sesgo
por omisidn de variable relevante.

En definitiva, para lo que es importante en este trabajo, la incertidumbre medida
con procedimientos alternativos e introducida en el modelo de manera contempora-
nea y en forma de retardo parece ejercer un efecto destacado sobre las decisiones de
consumo de las economias domésticas.

" Para contrastar la robustez de estos resultados se creé una medida alternativa de incertidumbre
basada en el error de prediccion un paso adelante obtenido tras estimar recursivamente un modelo AR(2)
sobre la inflacion regional. Los resultados, disponibles bajo peticion, no varian significativamente en rela-
cién con los presentados en el cuadro 2.
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6. Buscando patrones regionales

Dados los resultados presentados en el apartado anterior, es obligado preguntarse
si detrds de los mismos existe algtin tipo de patrén regional identificable en cuanto
a la sensibilidad del consumo familiar frente a la medida de incertidumbre que esta-
mos considerando '?. Como primera aproximacién hemos interactuado las variables
dummies regionales con la variable de incertidumbre. El estadistico de Wald corres-
pondiente para las variables de interaccién alcanzé valores de 99,14 y 45,69, segin
se emplee FGLS o OLS-PCSE, con niveles de significaciéon marginal notablemente
inferiores al 1%. Es decir, parece haber un comportamiento diferenciado estadisti-
camente relevante de las distintas regiones en cuanto a la sensibilidad del consumo
privado a la incertidumbre.

Como paso adicional, se ha computado el estadistico I de Moran de autocorrela-
cion espacial global para los coeficientes de interaccion de las Comunidades Auténo-
mas peninsulares. Cuando se utiliza en su cdlculo una matriz de contigiiidad binaria,
se obtiene un estadistico comprendido entre —0,077 y —0,134, dependiendo de cudl
sea el estimador empleado y la variable renta considerada. En ningtin caso resul-
taron ser significativos. Cuando la matriz de ponderaciones se realiza utilizando la
inversa de la distancia entre las capitales de las Comunidades, el estadistico que nos
ocupa toma valores entre —0,046 y —0,105, no resultando tampoco significativos. Por
tanto podemos afirmar que no existe ningun tipo de patrén espacial discernible entre
los coeficientes que resultan de interactuar la variable de incertidumbre macroecono-
mica con los indicadores regionales '*.

Atendiendo a la disponibilidad de datos regionales para la economia espafiola, se
ha intentado ver de qué forma la sensibilidad del consumo a la incertidumbre se ve
afectada por factores tales como la dotacién regional de capital humano y la compo-
sicién sectorial del empleo regional. Para ello se han construido variables dummies
representativas de estos factores y han sido interactuadas con la variable de incerti-
dumbre. Los resultados de ese estudio aparecen recogidos en el cuadro 3.

En primer lugar hemos querido ver de qué forma la dotacién de capital humano
condiciona la sensibilidad del consumo a la incertidumbre. A priori el signo esperado
para la variable de interaccidn puede ser tanto positivo como negativo. Asi, por un
lado hay estudios que sugieren que la mayor dotacion de capital humano reduce la
probabilidad de caer en desempleo y hace que, incluso estando desempleados, los
hogares dispongan de un mayor colateral o garantia con los que sortear asimetrias in-

12" En lo que sigue comentamos los resultados de las estimaciones con unc2 como variable represen-
tativa de la incertidumbre macroeconémica.

13 Con el fin de comprobar la robustez de estos resultados se obtuvieron adicionalmente los diagramas
de puntos (scatterplots) de Moran que relacionan el valor inicial de esos coeficientes con sus retardos espa-
ciales. Los graficos ponian de manifiesto la existencia de un valor atipico, el correspondiente a Navarra. Se
estimaron de nuevo el estadistico I de Moran y el correspondiente diagrama de puntos sin contar con esta
region, y los resultados se mantenian en los mismos términos que se comentan en el texto principal, a saber,
en todos los calculos la I de Moran es negativa, de reducido valor absoluto y no estadisticamente significati-
va, poniendo con ello de manifiesto la falta de dependencia espacial de los coeficientes de interaccion.
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Cuadro 3. Interacciones en la ecuacion de exceso de sensibilidad
FGLS OLS-PCSE
Variable

Coef. t-ratio Coef. t-ratio
HK1 0,019%3%* (3,05) 0,035%* (1,74)
HK?2 0,020%** (2,70) 0,035%* (1,64)
HK3 0,0597%3#%* (4,75) 0,095%#* (2,57)
AGRI 0,039%3%* (2,79) 0,075%* (1,98)
CONS —0,0227%** (-2,79) -0,001 (-0,04)
ENER -0,015 (-1,57) -0,028 (-1,19)
INDUS 0,028%3%* (4,60) 0,037%* (1,98)
SERV —0,033%** (-3,63) —0,058%*** (=2,17)

Notas: Entre paréntesis z-ratios.

*Hk ok * denotan significacion estadistica al 1%, 5% y 10%, respectivamente.

HKj es una variable dummy que toma valor 1 si la regién en cuestion tiene un stock de capital humano superior a la media
nacional en el periodo analizado, y 0 en caso contrario. El stock de capital humano se mide a través de los afios medios de
escolarizacién de la poblacién en edad de trabajar (j = 1), de la poblacion activa (j = 2) y de la poblacién ocupada (j = 3).
AGRI es una variable dummy que toma valor 1 si la regién tiene una especializacion laboral en el sector agrario, y
0 en caso contrario. El indice de especializacion laboral para cada afio se obtiene aplicando la férmula (11) del texto
principal. Lo mismo se ha hecho para las variables CONS, ENER, INDUS y SERV.

Fuente: Elaboracion propia con datos de INE e IVIE-Fundacién Bancaja (2011).

formativas, permitiendo a las familias acceder a los mercados privados para asegurar-
se ante situaciones de incertidumbre. Se suele considerar asimismo que los hogares
con mayor formacién disponen de habilidades y cultura financiera que les posibilitan
hacer frente a perturbaciones no anticipadas con mayor facilidad que los hogares
carentes de esa formacién. Todo ello en definitiva actuaria en el sentido de reducir la
sensibilidad del consumo a la incertidumbre. Por otro lado, tal como sugieren Black-
burn y Varvarigos (2008), ante niveles de aversion al riesgo suficientemente altos,
la volatilidad puede inducir comportamientos preventivos en los agentes, haciendo
que éstos inviertan mds en capital humano con el fin de mejorar sus perspectivas de
empleo. Una alta dotacién de capital humano seria en s{ mismo un claro indicio de
elevada sensibilidad a situaciones de incertidumbre, surgiendo de esta forma una
asociacion positiva entre ambas variables. Los resultados obtenidos apuntan en esta
ultima direccidon. Sea cual fuere el método de estimacion utilizado, tener una dota-
cién de capital humano superior a la media nacional hace que las familias muestren
una mayor sensibilidad a la incertidumbre en sus decisiones de consumo.

En segundo lugar, para ver el efecto de la especializacién productiva de cada region
en la sensibilidad del consumo a la incertidumbre, se han construido los correspon-
dientes indices de especializacion laboral sectorial utilizando la siguiente expresion:

L.

L]

szij
17 5
Zj z,’Lij

IE

(11)
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siendo L; la ocupacion que existe en el sector productivo i-€simo y en la region
J-€sima en un afio ¢. Estos indices se promedian para el periodo 1980-2007 y si
toman un valor superior a 1 concluimos que la region en cuestion estd especializada
en ese sector productivo. A partir de ellos se construyen las variables indicador que
toma valor 1 si la region i estd especializada en el sector productivo j, y 0 en caso
contrario. Los resultados de la estimacion OLS-PCSE, los mas conservadores,
indican que la especializacién productiva en los sectores agricola, industrial y
de servicios tiene efectos estadisticamente relevantes en la sensibilidad del
consumo a la incertidumbre macroeconémica. Por el contrario, la especializacién
en los sectores de construccion y energia no afectan de manera significativa a tal
relacion.

A lo largo del periodo analizado la agricultura espafiola ha estado sujeta a diver-
sos mecanismos de regulacion e intervencion. Aunque ello ha contribuido a estabili-
zar los mercados agrarios y garantizar a los agricultores un nivel de vida equiparable
al de otros agentes econdmicos, no ha permitido en cambio reducir el efecto de la
incertidumbre en las decisiones de consumo de las familias. Los resultados indican
que las regiones con una especializacion laboral en el sector agrario son més sensi-
bles a la incertidumbre que las que no lo estan.

Respecto al signo negativo que se registra para el sector servicios y el positi-
vo que presenta el sector industrial, podrian deberse al grado de exposicién a la
competencia internacional que se observa en ambos casos, asi como a la distinta
volatilidad del empleo en cada uno de ellos. En este sentido, el sector industrial
se caracteriza por la creacion de bienes comercializables, en procesos producti-
vos intensivos en capital, con un elevado uso de inputs energéticos importados
y sujetos a una elevada competencia internacional. La necesidad de aumentar la
productividad, la relativamente elevada sustituibilidad factorial y el estar sujeto
a perturbaciones econdmicas exdgenas hacen que el empleo en el sector no sea
especialmente estable en el largo plazo. Las caracteristicas del sector servicios
son justamente las opuestas. Carlino et al. (2003) hacen referencia a la menor
volatilidad del empleo en el sector servicios en relacién con el sector manufac-
turero. Si recordamos adicionalmente el elevado peso del empleo publico en el
mismo, se comprenderd que el consumo privado en estas regiones sea menos
susceptible a la incertidumbre macroecondémica que en las especializadas en el
sector industrial.

7. Resumen y conclusiones

El presente trabajo indaga sobre el efecto que la incertidumbre macroeconémi-
ca tiene sobre las decisiones de consumo de las familias. Empleando datos de alta
frecuencia, los IPC mensuales regionales, se estiman modelos ARMA-GARCH a
partir de los cuales se predice la volatilidad condicional de la inflacién. Esta variable
se utiliza como proxi de incertidumbre macroeconémica en una ecuacién de exceso
de sensibilidad del consumo. Los resultados indican que la volatilidad condicional
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predicha afecta al consumo privado, especialmente si aquélla es introducida en for-
ma de retardo distribuido. Las dos variables de control consideradas son estadisti-
camente significativas. En particular, en el caso de la renta, tanto si se mide con el
PIB regional como si se hace con la Renta Familiar Disponible, los resultados ponen
de manifiesto que, contrariamente a lo que se deduce de la RE-PIH, esta variable es
significativa, delatando con ello la posible existencia de restricciones de liquidez,
la no separabilidad de las decisiones de consumo y empleo de las familias o el no
cumplimiento de cualquier otro de los supuestos que subyacen a la Teoria de la
Renta Permanente.

Como paso adicional, se intenta encontrar patrones regionales de comportamien-
to que ayuden a explicar el resultado principal. Asi, regiones con una dotacién de ca-
pital humano superior a la media parecen mostrar una mayor sensibilidad a la incerti-
dumbre. Lo mismo sucede cuando la regién en cuestion presenta una especializacién
laboral sectorial centrada en los sectores agrario o industrial. Si la especializacién
laboral se produce en el sector servicios, ocurre lo contrario.

Desde el punto de vista de la politica econdmica, dos son las derivaciones de este
trabajo. Por un lado, si la incertidumbre ejerce un efecto destacado, especialmente
cuando se introduce de manera retardada, en las decisiones de consumo de los hoga-
res, entonces s6lo cuando aquélla se vea reducida cabe esperar un comportamiento
mads expansivo del gasto de las familias. Por otro lado, la propia concepcién de la po-
litica econdémica ha de cambiar, renuncidndose al manejo discrecional de las diversas
figuras impositivas, y centraindose mds en medidas estructurales tendentes a reducir
cualquier tipo de incertidumbre o imprevisibilidad que emane de las instituciones y
de las normas que operan en la economia.
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Jaime Vallés-Giménez * y Anabel Zarate-Marco **

ABSTRACT: The Spanish Water Act, 2001 shifted responsibility for wastewater
treatment from municipal to regional government, and as a consequence the Au-
tonomous Communities have begun to levy a Sanitation Charge, apparently with
environmental objectives. Industrial demand for water in Aragon is estimated in
this paper using a double logarithmic model with panel data to establish whether
regional Sanitation Charges rationalise water consumption. The key explanatory
variable is the Sanitation Charge, in addition to the water supply charges payable
in the towns and cities of Aragon and other variables which capture the character-
istics of the firms in the sample. The reduction in water demand achieved appears
to be due to the environmental charge rather than to any actual increase in firms’
water costs.

JEL Classification: H23; H32; H71.

Keywords: Industrial water consumption; Sanitation Charge; tax centralisation;
regional government.

Fiscalidad ambiental y uso industrial del agua en Espaiia

RESUMEN: Con la Ley de Aguas del 2001, la competencia sobre depuracién
de aguas residuales, que venian desempeiiando los municipios a través del cobro
de tasas, se ha encomendado a las Comunidades Auténomas, quienes deben im-
plantar para su gestién un Canon de Saneamiento. Para determinar si este Canon
racionaliza el consumo de agua, en este trabajo se estima la demanda industrial de
agua en Aragén, utilizando para ello un modelo logaritmico con datos de panel en
el que la variable explicativa clave ha sido el Canon del Saneamiento, ademds de
la tasa por el suministro de agua pagada por las industrias en los diferentes muni-
cipios aragoneses, y otras variables que captan las caracteristicas particulares de
las empresas de la muestra y que estdn relacionadas con el consumo de agua. Los
resultados obtenidos muestran que la reduccion del consumo industrial de agua
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parece debida a la tributacién ambiental, mas que a un incremento en el coste del
agua para las empresas.

Clasificacion JEL: H23; H32; H71.

Palabras clave: Consumo industrial de agua; Canon de Saneamiento; centraliza-
cion fiscal; nivel regional de gobierno.

1. Introduction

Widespread public concern about the use of water resources has encouraged gov-
ernments to create mechanisms to improve water management, although they have
been clearly insufficient. Drought and water shortages are real problems, and pol-
Iution from wastewater discharge persists. Meanwhile, non-compliance by several
member States with the obligations established by the EU Water Framework Di-
rective (60/2000/CE) pushed the European Environment Agency to perform a pilot
study ! of the effectiveness of water use and treatment policies in France, Denmark,
Estonia, Netherlands, Poland and Spain, in order to identify and understand policy
successes and failures.

That study (henceforth EEA Report) suggested that economic instruments and,
specifically, environmental taxes on industrial discharges, were the best option for
environmental protection and clearly superior to the command and control instru-
ments that have conventionally been used in this area, though without much suc-
cess. From the standpoint of environmental management, meanwhile, Coch (2001),
Stavins (2001), Kraemer et al. (2003), Mattheil} er al. (2009), ONEMA (2009) and
OECD (2011) consider that economic instruments are better than command and con-
trol instruments, because they internalise externalities by including a fee or additional
cost in the price of outputs and generating extra public funding. They also materialise
the Polluter Pays Principle, changing users’ behaviour and encouraging eco-efficient,
rational use of resources. However, other scholars have argued that for an effective
environmental management all these strategies should be utilized in a harmonized
manner depending on the strengths and weaknesses of the surrounding economic,
social and institutional circumstances of the societies such as availability of finan-
cial funds, status of internal market and citizen awareness over environmental issues
(OECD, 2001; Sorrell and Sijm, 2003; OECD, 2007 and Demir, 2011).

The EEA Report found that taxes on wastewater discharges were relatively low in
Spain and did not produce the necessary stimuli to achieve the desired environmental
ends, even though regional and municipal authorities are empowered to levy environ-
mental taxes, which can in fact be extremely useful at the lower tiers of government,
where the power to tax is constrained by the theoretical recommendations of fiscal
federalism (Dalmazzone, 2006; Garcia-Valifias, 2007; and Alm and Banzhaf, 2011).

! European Environment Agency (2005), Effectiveness of urban wastewater treatment policies in
selected countries: an EEA pilot study, EEA Report No. 2/2005, Luxembourg.
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The EEA Report also concluded that Spain and France were far from complying with
the conditions established in the EU Directive, in contrast to Denmark and the Neth-
erlands. Meanwhile, Poland and Estonia (which joined the EU somewhat later) had
made adequate progress. The success of water use and treatment arrangements in the
Netherlands and Denmark was found to be partly attributable to the exercise of the
relevant competences exclusively by a single authority (municipalities or institutions
entrusted with managing the various hydrographical basins). The effects of sharing
powers over the use, treatment and pricing of water are apparent in the Spanish case,
where policy depends on negotiation between the Autonomous Communities or re-
gions and central government 2. The design and levy of wastewater treatment charges
(i.e. the Sanitation Charge) was devolved to the regions of Spain in the late 1980s,
and it is the Autonomous Communities that are responsible for compliance with the
objective of the Urban Waste Water Directive (Council Directive 91/271/EEC).

The Charge levied by the Spanish regions has both an environmental and a finan-
cial purpose. Some regions include the pollution load of industrial wastewater along-
side water consumption in the calculation of the Sanitation Charge, which suggests
that it can help cut pollution and meet environmental objectives. The EEA Report, of
course, pays close attention to the of fiscal incentives applied to reduce environmen-
tal pollution, and the main purpose of this paper is therefore to test whether the Sani-
tation Charge actually does reduce water pollution in order to establish whether the
regional governments of Spain are working in the right direction in the fight against
pollution, or whether the Sanitation Charge is merely another funding instrument of
funding with no impact on taxpayers’ behaviour.

For the first time in the literature, therefore, we decouple the price of industrial
water supplies from the price of pollution discharged in order to look at their separate
impacts on demand for industrial water. This failure to address what in our view is a
key empirical issue is a mistake, because the purpose and nature of both prices (water
supply versus water pollution) are radically different (financial versus environmental
purpose, and cost versus tax nature).

The paper is structured as follows. The second section contains an in-depth anal-
ysis of the legislation governing water use and taxation in Spain, which is inherently
complex and emanates from all three tiers of government (central, regional and local)
more as a regulatory patchwork than a framework. This very legislative profusion
is probably responsible for some of the errors contained in the EEA Report; for ex-
ample where it asserts that the responsibility for wastewater treatment lies with the
municipalities in Spain. The third section of the paper describes the measurements
carried out using a microdata sample to test whether the design of the water-related
taxes has helped mitigate environmental harm from industrial wastewater discharges
at the regional level. To this end, we focus on the Sanitation Charge established in the
Autonomous Community of Aragon, one of the regions that take the pollution load

2 The industrial structure of water and sanitation utilities may influence policy outcomes. While
some countries (e.g. England and Wales) have moved towards the aggregation of provision, others (e.g.
Spain and Italy) have allowed a much more fragmented model to develop.
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in discharges into account along with the volume of water consumed to establish the
amount of the Sanitation Charge payable by industrial water users. The study ends
with a final section setting out our main conclusions.

2. A brief overview of European water taxation:
The case of Spain

Water taxation in the member States is affected by a raft of EU regulations and in
particular by Directive 60/2000/CE, which creates a European framework for active
water policies and establishes the cost-recovery principle for water-related service
costs. Though it does not impose any specific tax measures, the Directive mentions
that environmental charges could contribute to the attainment of cost-recovery goals
by ensuring that prices are right. Accordingly, water charges should include all pollu-
tion costs, which are added to the market price of the services by way of surcharges to
encourage clean production processes through appropriate market reactions. Mean-
while, the system should avoid distorting competition, because the Urban Waste Wa-
ter Directive (271/1991/EEC) obliges all EU member States.

The water charges created by the EU member States (summarised in Table 1) can be
divided into three categories comprising charges on water abstraction, charges on water
consumption and sewage treatment services, and charges on water-related pollution.

Let us now consider the Spanish context in greater detail, since Spain is the focus
of our empirical analysis. The achievement of the cost-recovery principle for water-
related service costs established in the Spanish Water Act (Real Legislative Decree
1/20013 currently requires a range of charges at both the national and sub-national
levels, which are set at different points in the complete water cycle. The majority of
such charges are based on the consumption of a scarce resource, or on the pollution
produced, or potentially produced, by water consumption and subsequent discharges.
Charges are thus intended to finance hydraulic infrastructure, whether for water ab-
straction and distribution or for treatment to make used water fit for reuse and con-
sumption. At the level of central government, the amended Water Act establishes a
Public Goods Charge for Water (paid for the occupation, use and exploitation of
water-related public goods), a Pollution Charge (to finance the study, control, protec-
tion and improvement of the environment in each river basin), a Water Regulation
Charge (to cover the benefits obtained from State infrastructure to regulate surface
and ground water sources), and a Water Use Charge (to finance water infrastructure
works undertaken by the State to facilitate water availability and use).

These levies are defined from an environmental standpoint, although its green
influence is weak. The Pollution Charge establishes a pollution-price relationship that

3 The Spanish Water Act has recently been amended, including changes to art. 111 bis concerning
cost recovery with the result that cost recovery will henceforth depend on discretionary decisions by the
competent authority (Ministry of Agriculture, Food, and the Environment). A new law, the Ley de medidas
urgentes en materia de medio ambiente, or «Urgent Environmental Measures Act» was also enacted on
December 19%, 2012, in accordance with the provisions of Royal Decree Law 17/2012, of May 4%,
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Table 1. Water charges in the EU-27

Abstraction Use and discharge Pollution

Austria X
Belgium X X X
Bulgaria X X
Cyprus
Czech Republic X X X
Denmark X X
Estonia X
Finland X
France X X X
Germany X X
Greece X
Hungary X X X
Ireland
Italy X
Latvia X X X
Lithuania X X X
Luxembourg
Malta X
Netherlands X X X
Poland
Portugal
Romania X X X
Slovakia X
Slovenia
Spain X X
Sweden X X
United Kingdom X

Source:

— OECD/EEA database for environmental policy instruments and natural resources management http.//www2.oecd.
org/ecoinst/queries/index.htm).

— OECD (2003): Task force for the implementation of the Environmental Action Programme for Central and Eastern
Europe (EAP), Centre for Cooperation with Non-Members Environment Directorate CCNM/ENV/EAP(2003)22.

— http://www.economicinstruments.con/.

— Klarer, Francis and McNicholas (1999): Improving Environment and Economy, Sofia Initiative on Economic
Instruments, Regional Environmental Centre.

approximates to the basic Polluter Pays Principle, and the Water Regulation and Water
Use Charges have environmental objectives insofar as they aim at the rationalisation of
water use. As Gago and Labandeira (1997) argue, however, the main thrusts of the two
last Charges are financial, and this limits their environmental effects strictly speaking.


http:http://www.economicinstruments.com
http://www2.oecd
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According to Ministerio de Medio Ambiente (1998), meanwhile, the receipts actu-
ally obtained from such charges is very low, accounting for only around 50% of tax
bills, and collection is often long delayed . This hinders recovery of the financial re-
sources necessary for adequate control, administration and maintenance of hydraulic
infrastructure and for the protection of public water assets. Moreover, it reveals how
little consumers have internalised process costs. This is important not only in terms of
revenue generation, but especially for its economic effects on demand. In fact, none of
the charges encourages users to use scarce hydraulic resources rationally.

It is necessary to distinguish between economic and financial instruments in this
context. Economic instruments provide incentive to change behaviour patterns, in
contrast to financial instruments, which are essentially oriented towards cost recovery
and therefore cannot significantly influence the actions of water consumers (Horbu-
lyk, 2005 and Cantin et al., 2005). In this regard, Horbulyk (2005) stresses the im-
portance of differentiating between the goals behind pricing strategies. Cost recovery
and efficient pricing are different objectives and may require different instruments.
In fact, it is far from usual for just one policy instrument to meet the twin goals of
efficient resource allocation and attainment of public revenue requirements, and the
choice of instrument therefore needs to be made so as to ensure effectiveness for one
purpose or the other. Young and McColl (2005) go one step further, arguing that one
instrument should target no more than one goal, which should be that for which it is
most effective. It seems reasonable in any event to think of financial and economic
instruments as complementary and not as substitutes.

At the lowest tier of government in Spain, the Local Finance Regulation Act
permits Local Corporations to establish charges and public prices for «sewage ser-
vices, and likewise for the treatment and purification of wastewater, including special
oversight of private sewers» and for the «distribution of water, gas, electricity ...,
including line connection charges and the installation and use of meters and similar
devices, when such services or utilities are provided by Local Corporations». These
are the sole tax figures which municipalities may establish (they cannot fix taxes,
since they have no legislative capacity); this significantly limits their leeway in pur-
suing environmental objectives, as the overall amount of the charge must be linked
to the cost of providing the service (Art. 24.1). Alternatively, it must be directly or
indirectly associated with the cost of mitigating pollution or preserving the resource
affected. Crucially, however, such levies cannot be used to modify behaviour patterns
by establishing additional costs via taxation.

4 This is one of the problems inherent in management of water charges by agencies other than the
national Revenue Service, because they have less enforcement capacity. Furthermore, all of the charges are
parafiscal items, and therefore they are not integrated with tax and environmental policies but are managed
and collected by the Confederaciones Hidrogrdficas (Hydrographical Confederations), the water boards
responsible for the management of river basins, and other public agencies, which have the authority to grant
discharge licences. Parataxation is not an area that is naturally suited to environmental objectives, because
it can encourage «corporate impulses» which are difficult to control and may result in deviations from
general policy objectives (Rosembuj, 1995). Moreover, revenue collection is problematic, because effective
enforcement would require the Hydrographical Confederations to forego the very significant support they
receive from central government control and management structures. This has been a constant in Spain.
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The provisions of applicable legislation appear to favour raising the applicable
rates of levies subject to direct or objective assessment as a means of introducing
financial incentives to limit water consumption or reduce the pollution contained in
wastewater discharges, taking into consideration the financial capacity of the taxpay-
er wherever possible. The situation of municipal water charges remains highly frag-
mented in Spain, although it has become increasingly common to levy charges that
increase in line with the quantity of water actually consumed. Nevertheless, many
Spanish municipalities still levy a fixed charge per user. Such charges are not only
regressive but are also marginally decreasing, so that the more the water consumed
or discharged, the less is paid for each fiscal unit utilised. Contrary to popular belief,
moreover, the fact that everybody pays the same is not equitable, as those who con-
sume less water in fact subsidise those who consume more (Field, 1995). In short,
the current design of water-related charges lacks any environmental objective at the
municipal level, but is intended rather to finance municipal services, and we may add
that the impact upon taxpayers is sometimes regressive.

In addition to local charges for the supply of water, sewage services and waste-
water treatment, most of the Spanish regions have by now established a Sanitation
Charge as a means to meet the objectives of the Urban Waste Water Directive. Mean-
while, responsibility for wastewater treatment, traditionally a matter for local corpo-
rations financed by user charges, was assigned to the regions since the approval of
the Water Act (although many municipalities still in fact provide the service and will
continue to do so until the situation of their sometimes considerable legacy invest-
ments can be regularised, the regions assume their new powers in this area, or there
aregionally financed wastewater purification service of the required quality becomes
available). The receipt of subsidies from central government for the construction of
sewage treatment plants was linked to the settlement by the regions of the Sanitation
Charge. In fact, this charge has in fact become commonest environmental levy found
at regional level.

In 2011, 15 out of 17 regions are applying a Sanitation Charge with two main
objectives, namely to reduce wastewater discharges and to finance the capital and
operating costs of water infrastructure. The Sanitation Charge is usually managed by
the regional agency responsible for the implementation of wastewater treatment pol-
icy and other activities related to water planning. The public or private water supply
utilities are required to apply the Sanitation Charge and transfer the receipts obtained
to the regional agencies, acting as substitutes for the taxpayer and thereby facilitating
administration and management.

In all regions the Sanitation Charge is levied on wastewater discharges into the en-
vironment. However, it is both difficult and costly to measure the environmental harm
caused by discharges, and the charge is therefore not applied directly but instead indi-
rectly via the taxation of water consumption. However, some regions have established
surcharges on the pollution load contained in effluents discharged by industrial users.

As shown in Table 2, nearly all of the regions establish the Sanitation Charge
payable on industrial water use based on a fixed component (connection charge) and
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Table 2. Characteristics of regional sanitation charges (Spain) in 2011.

Industrial uses

load

First approved Pollution
[Last major Fixed Charge Variable Charge load
reform]
. 2010 5
Andalusia [2011] €1/month per taxpayer €0.25/m’ per month
1997 €16.229 per taxpayer Depends on type of
Aragon [2002] per month pollution X
1993 €5-€1,280 per taxpayer
Asturias per month depending on €0.599/ m* X
[1994] X
annual consumption
€2.4-€420.7 depending
. on meter calibre.
Balearic 1991 Special tariffs exist for €0.1472/ m?
Islands [1992]
hotels, restaurants and
bars
€0.3638/m’ or with a
Cantabria [3882] €14.88£eret:;;payer tariff depending on the X
pery pollution load
€0.0927/m* +
19812 €0.3633/m? until
Catalonia (2003] September (€0.1454/ X
m? + €0.5702/m? from
October)
Depends on pollution
Canary 1990
Islands® [1994] load and volume of waste X
water
Castile- 0.42€/m’ x factor €0.42/m’ x factor
La Mancha 20024 depending on pollution depending on pollution
load load
€0.421/m? or another
Galicia 1993 €2.5 per taxpayer tariff depending on X
[2011] per month .
pollution
. 1994 €0.32/m’ x factor
La Rioja [2000] depending on pollution X
load
€0.2927-€0.5104
1984 €0.0209 twice-monthly x | twice-monthly depending
Madrid [2003] factor depending on meter |  on both consumption X
calibre and the pollution
load
€0.30/m’ x factor
. 2000 €30 per source of . .
Murcia [2002] supply per year depending on pollution X
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Table 2. (continue)

First approved Pollution
[Last major Fixed Charge Variable Charge load
oda
reform]
€84.54-€2,957.1 per
year depending on meter | €0.414/m?. The tariff
Valencia 1992 calibre. This tariff can be | can be modified depend- X
[1993] modified depending on a | ing on a series of factors
series of factors like the like pollution load
pollution load
€0.619/€/m’ x a factor
Navarre 1988 depending on the pollu- X
tion load
gasq“e 2008 €0.06/m’
ountry

Source: Own work.

! Subsequently abolished, but approved again in 2001.

2 The Sanitation Charge was actually approved in 1999 as an amalgamation of other levies.
3 Receipts have been transferred to the Island Councils since 1994.

4 The Sanitation Charge did not actually come into force until 2006.

a variable component (consumption charge). The variable charge is calculated simply
by multiplying the tax base by the established price. However, the tax base for indus-
trial use is itself commonly determined or changed by the pollution load contained in
industrial discharges into the river system. This is the case of the Sanitation Charges
applied in Aragon, Asturias, Cantabria, Catalonia, Galicia, La Rioja, Madrid and Va-
lencia, among others.

What can be said about the environmental utility of the Sanitation Charge from
an analysis of its constituent parts? On the one hand, it will perform a regulatory
function as soon as any party responsible for discharges is obliged to pay and, there-
fore, it may help reduce pollution. On the other, though discharges are indirectly
levied through consumption, the calculation of the quota includes the pollution load
in the majority of cases, allowing adjustment of the tax base to the harm caused or,
where appropriate, to the costs of treatment and purification of discharges. Conse-
quently, effective incentives to reduce emissions of pollutants do exist. Nevertheless,
water consumption elasticity is generally low, which means that charges must be set
high if they are significantly to reduce water consumption and discharges. Moreover,
the Sanitation Charge is used to finance the whole of the water cycle in general, and
its objectives therefore go far beyond implementing the «polluter pays principle»,
including all water management activities, such as the construction of collectors and
the application of a range of wastewater recycling techniques, revealing the markedly
financial nature of the tax.

To conclude, we would emphasise that Spanish legislation governing water
taxation allows for the simultaneous existence of a considerable range of different
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charges. However, the Sanitation Charge is the only one which could be called an
environmental tax. Ministerio de Medio Ambiente (1998) underlines the general
shortage suffered by the Spanish water supply system and draws attention to the seri-
ous problem of established revenue-generation capacity, is insufficient to meet both
operating costs and the capital expenditure required. This is especially important,
because the water cycle requires the creation of new or improved services in Spain,
and above all in certain arid regions, in order to expand both the supply of drinking
water and wastewater treatment facilities.

This could be achieved through network modernisation or the implementa-
tion of instruments that allow for the individualised measurement of consumption.
Such actions require the allocation of significant resources, which in the current
context of fiscal crisis can only be raised via a rationalisation of existing resources
or the creation of new environmental charges. The resulting prices must incorpo-
rate all external environmental costs (from the source, through production, dis-
tribution and use, to final elimination) and encourage environmentally respectful
behaviour.

This is the question examined in the next section. Can rational water use be en-
couraged through consumers’ reactions to tax charges and price in the current de-
centralised context of Spain by establishing environmental charges on industrial dis-
charges (i.e. the Sanitation Charge) and local water supply prices (i.e. Price on water
supply) at the lower tiers of government.

3. An econometric model for environmental taxation
of industrial water uses

This section proposes an explanatory model of industrial water demand, based on
the environmental taxation of wastewater discharges. It starts by justifying the empir-
ical approach to the topic and summarising existing empirical literature on industrial
water consumption. Next, it presents the data sources used in the study, the hypoth-
eses tested and the variables employed. The section concludes with a description of
the specification and the principal results obtained from calculation of the model.

To justify our approach to the subject of environmental taxation of water, let us
note that until now only Arbués et al. (2010) have estimated industrial water con-
sumption in Spain, although research into domestic and agricultural demand is more
abundant. Studies of industrial water consumption are also relatively scarce in the
international literature, and they tend to concentrate on estimating the price elasticity
of demand, yet they hardly take water charges into account. We have in fact found
only two empirical contributions which examine the potential consequences of envi-
ronmental taxation in the industrial sector (Reynaud, 2003; and Feres and Reynaud,
2005). On the other hand, the existing ecological charges, at least in Spain, are of a
markedly financial nature, and it is therefore essential to test empirically whether
such charges discourage environmentally harmful behaviour. We consider this to be
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a crucial issue for the design of corrective charges, and the EEA Report underlines it
as one of the greatest weaknesses in Spanish water pricing policy.

3.1. Avreview of the literature on industrial water consumption

Very few analyses of water demand pay attention to the industrial and service
sectors, even though residential and agricultural demand have been closely studied
(see the excellent surveys of residential water use published by Arbués et al., 2003
and Worthington and Hoffman, 2008; and the surveys for agricultural water use by
Varela-Ortega et al., 1998, and Johansson et al., 1998). Even so industrial water con-
sumption continues to increase and is responsible for the lion’s share of pollution.

The empirical studies described in the literature were carried out in diverse geo-
graphical locations in North America, Europe, Asia, and Africa. Practically all of
them share the common objective of determining water price elasticities and output
elasticity, and many break their findings down by subsectors. The services sector
has thus normally been studied as a subsector of industry, and only a very few stud-
ies analyse it in isolation (see Schneider and Whitlatch, 1991, or Williams and Suh,
1986). These studies normally concentrate on manufacturing companies (i.e. on the
chemicals, textiles, forestry, steel and metals, minerals and food sectors) and ignore
other industries which also require water for their processes (power stations, mining,
etc.). Most of these papers also contain two parallel studies, one of them focusing on
the sample as a whole and the other segmented by branches of activity. However, the
methods employed differ both functionally and with regard to the explanatory vari-
ables selected and their measurement, and to the econometric techniques employed.

Table 3 summarises key aspects of the principal empirical studies focusing on
environmental taxation of industrial water use. Some estimate the guantitative de-
mand for water based on its price?; the prices of other water-related inputs used,
such as physical capital, energy, raw material or the labour factor; variables which
do not depend on either inputs or outputs, such as technological change, plant age,
business sector, state of the technology; the time dimension of the sample analysed, in
the case of panel data; and the output level obtained. These studies usually consider
two types of output factor. In the first place, output sensu stricto is expected to have a
positive impact on water demand, because if water is used to manufacture a product,
the level of production a firm achieves will probably affect the quantity of water it
consumes. Secondly, the generation of sub-products (such as the pollution generated)
will, a priori, have an ambiguous effect on water demand. This is in fact the only way

> The question of whether it is preferable to use average or marginal prices has aroused intense con-
troversy. On this point, see Renzetti (1992, 2005a), Espey et al. (1997), Dalhuisen et al. (2003), Arbués et
al. (2003, 2010), De Gispert (2004), Taylor et al. (2004), Gaudin (2006),0lmstead, Hanemann and Stavins
(2007). Both options have their drawbacks, and various scholars (e.g. Shin, 1985, Nieswiadomy 1992)
have sought a solution to this dilemma (which also occurs in studies of domestic consumption of water,
electricity and gas, the prices of which are also structured in blocks). However, it appears that the appropri-
ateness of one or other variable depends upon the sample type, the tax structure, information costs, etc.
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in which the literature (Reynaud, 2003; and Feres and Reynaud, 2005) has included
environmental pollution in water demand estimations °.

Some studies calculate firm’s production levels (in physical or monetary units) on
the basis of input quantities, while others estimate firms’ minimum production costs
by analysing input quantities, the output level and the type of activity and technology.
Finally, a considerable number of papers estimate the production costs incurred by
firms to obtain their output on the basis of the input prices used and even the quantity
of water consumed.

With the exception of the demand function, which can be analytically specified in
a linear, logarithmic or double-logarithmic functional form, the remaining functional
forms are specified via a translog model. The results obtained in the literature for
the water price show that industrial water demand is price inelastic. The reasons for
these common findings are that water has very few or no substitutes, it is cheap and
it represents only a small share of total costs. However, industrial water price elastic-
ity is greater than in the domestic or agricultural sectors (Renzetti, 2005a; Reynaud,
2003; or Williams and Suh, 1986). This is reasonable given that industry can seek
alternative sources (pre-treated, recirculated or purified water) or it can recycle water
in production processes to adapt to any hike in the price. This suggests that any price
policy implemented to allocate water to competing uses will be more efficient if it is
applied to the industrial use of water”.

3.2. Hypotheses tested

The hypotheses estimated in this study were set based on the above review of the
literature. Given that the aim of this study is to test whether the Sanitation Charge
reduces water pollution through water consumption in industry, a number of other
explanatory variables were considered in addition to the Sanitation Charge. These
comprised the price of water, the output level, the fixed capital of the firm, the aver-
age salary, other raw materials, technological level and company age. Finally, this pa-
per seeks for the first time in the literature to separate the effects of the price paid for
water supplies and of the price paid for pollution in water discharges on the demand
for water for industrial use. It is this distinction that will allow us to draw conclusions
about the effectiveness of the Sanitation Charge in the fight against pollution.

The starting-point for this empirical analysis was the data contained in Aragon
Sanitation Charge Census supplied by the Instituto Aragonés del Agua for 2002 and
2003. The Census provides annual information on the volume of water consumed
by each firm, the fixed tax rate and the tax rate applicable for the calculation of the

¢ These sub-products have been measured using environmental indices or variables associated with
the ecological charges paid.

7 According to Vermeend and Van der Vaart (1998, industrial use of underground water in the Neth-
erlands declined after the introduction of a water abstraction tax.
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Sanitation Charge®, and the resulting tax liability. The Aragon Sanitation Charge
Census contains data for 284 firms in 2002 and 299 in 2003, comprising all those
that actually paid the charge. We may note here, however, that not all of the region’s
municipalities were subject to the Sanitation Charge in the years examined (includ-
ing, for example, the city of Zaragoza) and others were allowed 50% rebates°. Dis-
appointingly, the Census does not include other economic and financial data for the
firms concerned. This information was supplemented by data from SABI (Iberian
Balance Sheets Analysis System), a database containing economic and financial de-
tails of some 500,000 Spanish and Portuguese firms, in order to obtain annual data
and for each company on the other variables included in the model (employees,
salaries, profits, output, etc.).

Companies were excluded if the information obtained from either of the two
databases was incomplete, resulting in a sample of 87 firms for both 2002 and 2003.
As information on the source (supplied or self-abstracted) of the water used by each
firm is available, we were able to calculate the fee or price payable by those compa-
nies using supplied water (i.e. the water supply price). This meant reviewing the tax
regulations which established the price for water consumption in each municipality
where the sample firms were established in the years studied. To be precise, we de-
termined the fixed tax rate, marginal tax rate and fixed and variable charges payable
in respect of water supplies by each firm in 2002 and 2003. Figure 1 classifies the

Figure 1. Distribution of activities by CNAE-93 branches.
Number of firms. 2002-2003

CNAE 93. Personal service activities

CNAE 91. Activities of memberships organizations

CNAE 90. Sewerage

CNAE 85. Human health and veterinary activities

CNAE 80. Education

CNAE 70. Building activities

CNAE 65. Financial brokerage

CNAE 63. Activities incidental to land transportation

CNAE 60. Land transport

CNAE 55. Accomodation and food and beverage service activities
CNAE 51. Wholesale trade and agents involved in the sale of...
CNAE 50. Sale and repair of motor vehicles

CNAE 40. Production and distribution of electricity, gas, steam and...
CNAE 36. Manufacture of furniture

CNAE 34. Manufacture or motor vehicles

CNAE 31. Manufacture of machinery and electrical equipment
CNAE 29. Manufacture of machinery and power-driven equipment
CNAE 28. Manufacure of metal products, except machinery and...
CNAE 26. Manufacture of other non metallic mineral products
CNAE 25. Manufacture of rubber and plastic products

CNAE 24. Chemical industry

CNAE 21. Manufacture of paper

CNAE 20. Manufacture of wood and cork, except furniture and...
CNAE 15. Manufacture of food products and beverages I — s —— 12

CNAE 14. Extraction of non metalic and non energy minerals
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¥ The tax rate takes into account the wastewater pollution load.
° See BOA (Official Gazette of the Autonomous Community of Aragon) of June 29, 2005.
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87 sample firms by activity according to the 1993 Spanish National Classification
of Economic Activities (CNAE in the Spanish acronym), which defines branches
1 to 45 as industrial activities, accounting for 44 of the sample firms, and branches
50-95 as service sector activities, accounting for 43 firms.

The sample firms are distributed across all branches of activity. The industrial
branches containing largest number of firms are food and beverages (CNAE-15), with
12 companies, and metal products manufacturing except machinery and equipment
(CNAE-28), with 11 companies. The other firms are distributed among the 11 remaining
branches. In the service sector, the hotels and restaurants branch (CNAE-55), with 13
companies, and sale and repair of motor vehicles (CNAE-50), with 10 companies, are the
most numerous. The remaining companies are distributed among the other branches.

Panel data were used to solve the problems inherent in time series-based econo-
metric studies, because this technique allows the use of fewer periods (2002-2003) and
makes it easier to assess the differences in the behaviour of the 87 sample firms. Mean-
while, data are expressed in real terms, deflated by the consumer price index to get
around the difficulty posed by comparison of the same variables over time. The vari-
ables utilised, their symbols, sources and expected signs are summarised in Table 4 1°,

In this context, we shall try to establish the extent to which municipal water
prices and sanitation charges on wastewater discharges have discouraged water con-
sumption by Aragonese firms '!. In addition, we shall consider the possible influence
on water consumption of certain characteristics of the sample firms (fixed capital,
technology, company size, production volume and consumption of other commodi-
ties), which have also been examined in the literature.

Water consumption in the Aragonese industrial sector, is proxied by the number
of cubic metres demanded by each company (WUSE,); subindex «i» is allocated to
each of the 87 companies and the subindex «t» to each financial year (2002-03).

a) Price of water (WPRICE,): The aim is to determine the extent to which
the water prices paid affect industrial demand for water in Aragon, since it
is easily predictable a priori that water will display negative price elasticity.
This hypothesis is tested using the average price per cubic metre in constant
euros or, alternatively, the marginal price of water paid by each firm.

b) Environmental taxation of water (GREENCHARGE,): The aim is to es-
tablish whether the environmental charge paid by firms actually creates the
necessary disincentives for the use of water as a scarce good, consumption of
which produces negative environmental effects. This variable is constructed
in alternative forms in order to accommodate both the average tax rate and
the marginal tax rate (of the Sanitation Charge) paid by each firm. It is ex-
pected to be negative.

10 The tables contained in the Appendix provide information regarding the most important descrip-
tive statistics and the correlation matrix of the principal variables (tables 1.A and 2.A).

" For the sake of simplicity, we refer to industrial use of water to mean the use of water by industry
and services taken as a whole.
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Table 4. Definition, expected sign and source of the variables

Symbol Hypothesis Exp ¢ cted Source
sign
Number of cubic metres of Aragon Sanitation Charge
WUSEit water demanded by each com- Census. Aragonese Water Ins-
pany. titute.
Own calculation from the reg-
WPRICE, Price elasticity of water de- B ulations governing the water
mand. supply prices in each munici-
pality.
Fiscal disincentives created Aragon Sanitation Charge
GREENCHARGE, by the ecolog;cal tax on wa- B (;ensus. Aragonese Water Ins-
ter consumption (Sanitation titute.
Charge).
Relationship between fixed .. |Iberian Balance Sheet Analy-
FIXCAPITAL, capital and water demand. Indefinite sis System (SABI).
Cross-elasticity of water de- .. |Iberian Balance Sheet Analy-
AVEWAGE; mand and salaries. Indefinite sis System (SABI).
Relationship between con- Iberian Balance Sheet Analy-
RAWMAT; sumption of commodities and + sis System (SABI).
water demand.
Water demand elasticity with Iberian Balance Sheet Analy-
OUTPUT, regard to output. + sis System (SABI).
. Iberian Balance Sheet Analy-
INTANASS, Technological level. - sis System (SABI).
Iberian Balance Sheet Analy-
COMPAGE; Company age. + sis System (SABI).

In the case of industrial water use, firms can differentiate clearly between the
price paid for water consumed and the Sanitation Charge, allowing perfect visu-
alisation of the environmental tax. Hence, there is no chance of firms confusing
the price of water with the environmental charge, because the management and
inspection procedures applied by the Instituto Aragonés del Agua in relation to the
Sanitation Charge are independent of billings in respect of the management of the
water actually consumed. This is because the firms are required to contract officially
authorised firms to measure both the volume of wastewater and the pollution load
as necessary factors for the calculation of the Sanitation Charge payable by each
firm 2. Hence, there can be no doubt that the Sanitation Charge is perfectly visible
for firms.

12 Firms are required to file form model 883 (Statement of water uses, pollution load and employ-
ment conditions) with the Instituto Aragonés del Agua, so they are perfectly aware that the volume of
water consumed and the pollution load are the factors determining the amount of the Sanitation Charge
payable. If the firms must also pay a price for water supply, the Instituto Aragonés del Agua bills the price
for water supply and the Sanitation Charge as separate items in the same invoice.
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c)

d)

e)

/)

g)

h)

Use of fixed capital (FIXCAPITAL,): Firms’ water consumption and
their fixed capital may display a complementary relationship when in-
creased water demand is accompanied by more intensive use of plant and
equipment. However, investment in fixed capital can also reduce water
consumption, resulting in substitutability of the two production factors.
Individual firms’ fixed capital is measured by the value of their tangible
fixed assets, expressed in thousands of euros and in constant terms. The ex-
pected sign of this variable is ambiguous, although most empirical studies
have in fact found a substitutability relation between water consumption
and fixed capital.

Employment (AVEWAGE,): This variable relates average wages to water
consumption, since almost all empirical research reviewed, with the excep-
tion of Kumar (2006), has found a substitutability relation between water
consumption and employment, although complementarity may exist in some
cases for reasons of scale or company size. The variable is constructed as the
coefficient of staff costs divided by the firm’s headcount. A positive sign is
expected.

Other raw materials (RAWMAT;): Given the low substitutability of water
by other factors of production, this variable tests there is any complementar-
ity between water consumption and the use of other inputs, drawing on exist-
ing empirical studies. The consumption value of other productive factors is
thus estimated in terms of expenditure on raw materials in constant euros.
The relationship between water demand and operating expenditure should
be positive.

Output level (OUTPUT;,): Given the production function underlying all
industrial activity, a positive relationship must exist between the level of
output and the productive factors employed (including water consumption)
as all the research reviewed has indeed found. Moreover, this variable is
closely related to company size and the number of employees, as the corre-
lation coefficient between these variables confirms. The output variable has
been constructed as the value of operating revenue in constant euros. Water
demand elasticity in relation to output should be positive.

Technological level (INTANASS;,): This variable was included in the model
given that the use of the most advanced technology available reduces water
consumption. The value of intangible assets expressed in constant euros is
used as a proxy for a firm’s technological level. A negative coefficient is
expected for this variable.

Company age (COMPAGE,): Obsolescence of a firm’s plant may entail
reduced efficiency in the use of water. Hence, the influence of a company’s
longevity upon water demand is likely to be positive, as older facilities con-
sume more water. The variable was constructed using the difference between
the years of the study and the year in which each of the sample firms was
established.
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3.3. Specification of the model and principle results

Having analysed the different hypotheses to be tested, let us now turn to the
specification of the model. The aim is to determine the relationship between wa-
ter consumption and the Sanitation Charge (among other variables). As explained
above, water consumption by Aragonese firms should be explained by the Sanitation
Charge, the price paid for water, and a set of variables which capture firms’ individual
characteristics in relation to water consumption. Considering the set of possible func-
tional forms (demand, production, costs and distance), a double logarithmic demand
function is used '3, given that the main aim of the study is to estimate the impact of the
Sanitation Charge . To this end, the logarithmic model estimated for industrial water
consumption, using panel data, is as follows:

WUSE, = D(WPRICE,, GREENCHARGE,, FIXCAPITAL,, AVEWAGE,,

1
RAWMAT;,, OUTPUT,, INTANASS;,COMPAGE,) 1]
The logarithmic estimation of the model of industrial water consumption in Ara-
gon using Ordinary Least Squares shows problems of autocorrelation, heterosce-
dasticity and endogeneity '*. For this reason, feasible generalised least squares were
used. The results are shown in the first two columns of Table 5.

As may easily be observed, water price (WPRICE) can contribute to the efficient
management of the resource, because the higher the average price paid by companies,
the less water they demand. The same process occurs if the marginal price is em-
ployed as a proxy for the water price. Nevertheless, demand price elasticity is clearly
lower than 1 (inelastic demand), and the percentage variation in demand is therefore
lower than the percentage variation in the price. The magnitude of price elasticity is
similar to the estimations obtained by the majority of international studies of water
demand (—[1.1/0.1]) (see Dalhuisen et al. (2003), Arbués et al. (2003), Arbués, el at
(2004 and 2010) or Worthington and Hoffman (2006)).

This inelastic behaviour is associated with the scarcity or absence of convenient
substitutes in many fields of water use. It may also be due to low water prices (spend-
ing on water consumption is very small as a proportion of total business costs), or it
may be that a significant number of the firms in the sample are self-supplied, either
from wells or direct abstraction from nearby sources, paying only an initial sum of
around €85 the administrative concession but nothing at all for the volume of water

13" The double-log functional form yields direct estimates of elasticities (Williams, 1985) and (Dandy
et al., 1997). It also leads to a constant-elasticity form of demand. This implies that the proportional
sensitivity of use to price changes is the same for low and for high prices. Nevertheless, the use of this
functional form has been criticised because of its lack of consistency with utility theory (Al-Quanibet and
Johnston, 1985). See Arbués et al. (2003)

4" The Hausman test was used to analyse the exogeneity of the explanatory variables, and empirical
signs were obtained of the possible endogeneity of the WPRICE and GREENCHARGE variables, which
is a logical result as Williams and Suh (1986) and Renzetti (1988, 1992) argue.
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consumed. This is perhaps why we did not find that industrial demand for water is
more price-sensitive than available estimates of agricultural and residential demand,
contrary to the results published by Williams and Suh (1986) and Renzetti (2003).

Table 5. Logarithmic estimation of the model, using Feasible Generalised Least
Squares for industrial water consumption in Aragén

Marginal values | Average values
Marginal values | Average values With. i(zc‘iustrial WithA iftdustrial
activities and activities and
time dummies time dummies
Coefficient Coefficient Coefficient Coefficient
(t-Statistic) (t-Statistic) (t-Statistic) (t-Statistic)
wece | oe | g ome ome
e
meam | b | e[ e oo
vowae | oame [ eame s o
| oo | o [ ome o
ouTPUT s | asy | esy | e
INTANASS Cssn | Csen | coim | cao
comar |0 | [ s [ o
D-ACTIVITIES1 (%46286) (06.23371)
D-ACTIVITIES? el N
D-ACTIVITIES3 —(1_.2.1411*)* _(2_; .1679*)*
D-ACTIVITIES4 3 (26741;* 2(3503 1*)*
D-ACTIVITIESS _(7_'2.772;;* _(7_'3.9114#;*
D-ACTIVITIES6 (__00128;; (__01 .83851)
D-ACTIVITIES7 ! (';%690*)* 1(346‘?)*
D-ACTIVITIESS _(3_';38284;* _(3_'2.95174;*
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Table 5. (continue)

Marginal values | Average values
Mareinal values | Averace values with industrial with industrial
8 ’ & activities and activities and
time dummies time dummies
Coefficient Coefficient Coefficient Coefficient
(t-Statistic) (t-Statistic) (t-Statistic) (t-Statistic)
-0.878 —1.438%%*
D-ACTIVITIES9 (-1.53) (-2.36)
0.824 -0.589
D-ACTIVITIES10 (1.29) (~0.87)
—0.258** —0.254%%*
D-T2003 (<2.98) (=2.96)
Observations 174 174 174 174
R? 0.838 0.838 0.874 0.874
Adjusted R? 0.831 0.830 0.859 0.858
F-statistic 107.63%* 107.44%* 56.48%* 56.29%:*

*  Significantly different from O at a confidence level of 90-95% in the bilateral test.
**  Significantly different from 0 at a confidence level of 95-99% in the bilateral test.

Meanwhile, the Sanitation Charge (GREENCHARGE) displays a negative and
significant sign for both average and marginal tax rates, and it therefore does con-
tribute to the rationalisation of water use. In addition, the results obtained are in
the higher range of estimations available for the price elasticity of agricultural and
residential consumption (Williams and Suh, 1986 and Renzetti, 2003). As Renzetti
(2005b) argues, then, the reduction in water consumption is due to the environmental
charge and not to the increase in firms’ water costs. This may be because the cal-
culation of the Sanitation Charge takes the wastewater pollution load into account.
However, it is also possible that this result is influenced by cost-free access to water
in those cases in where firms supply themselves by self-abstraction, and by the price
subsidies enjoyed by the rest.

The results obtained for the relationship between water consumption and the use
of other productive factors were in line with expectations. Thus, a complementary
relationship can be established between water use and firms’ physical capital (FIX-
CAPITAL) and employment (indirectly through AVEWAGE), while the complemen-
tarity between water use and operating costs (RAWMAT) was not found to be signifi-
cant. The complementarity between fixed capital and water consumption indicates
that greater investment in capital goods is accompanied increased demand for water
in the firms concerned. In the case of employment, it is size or scale which motivates
complementarity.

The relationship found between industrial water use and the level of output (OUT-
PUT) means that water can be defined as a normal good, that is to say as a reflection
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of the underlying production function, which relates the quantity of a specific product
manufactured to the quantities of the productive factors required. Once again, the
elasticity presents similar values to those obtained in the various international studies
available (0.34/1.94).

Likewise, there is apparent empirical evidence to suggest that those firms which
invest most in research and development (INTANASS) also use the best water-saving
technologies, thereby helping to reduce water consumption. Furthermore, the posi-
tive coefficient obtained for the variable which captures company age (COMPAGE)
indicates that the deterioration or obsolescence of physical capital decreases techni-
cal performance and impairs efficient water use.

The model was also calculated including dummies for similar business activi-
ties and time dummies in order to capture the possible influence of characteristics
from each one of the sectors and the economic cycle 1. Some results change when
these additional factors are included in the model (shown in the last two columns
of Table 5), allowing us to check the robustness of the variables used in the mod-
el. To begin with, the price of water (WPRICE) is no longer significant. While this
result could be taken to reinforce our previous reflection about the inelasticity of
water consumption, it may also reflect weakness in the design of the water supply
tariff ', which has traditionally been viewed as a «political» (i.e. subsidised) price.
Hence, the water price should be reconsidered given the obligations imposed by EU
Urban Waste Water Directive, in order to eliminate the «political» pricing of water
services, address environmental issues and finance a more complete and expensive
service. Meanwhile, the relationship between water consumption and the operating
costs (RAWMAT) is negative and significant, which suggests, contrary to what was
expected in theory, that there is some substitutability between water and other inputs.
Physical capital (FIXCAPITAL) and company age (COMPAGE) cease to be signifi-
cant in this expanded model, and the employment (AVEWAGE) variable also loses
some significance and switches from positive to negative. The influence of these
variables on water consumption in industry is therefore sensitive to the specifica-
tion of the model, while the results remain robust for GREENCHARGE, OUTPUT
and INTANASS. Finally, the time dummy is negative, revealing a downward trend
in industrial water consumption, although a longer time series would be needed to
establish the medium-term time effect. Dummies capturing the branches of activ-
ity are generally significant and show that paper manufacturing and accommodation
activities consume the most water, while the production and distribution of energy,
wholesale trade and transport consume the least.

15 Table 3.A. of the Appendix shows the activities included in each sector dummy. Although
our time series comprises only two years, we have also included a time dummy for 2003, in order to check
if there was any change in the economic cycle during the period considered which might have influenced
the model.

16 See Barberan et al (2006 and 2008).
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4. Final considerations

The growing concern in advanced societies over environmental problems, and
specifically over the use of scarce resources like water justifies intervention by the
regulator to improve management. Various intervention mechanisms exist to protect
the environment (regulations, property rights, environmental taxes, etc.), but taxation
offers many advantages compared to other tools. This paper has analysed the effec-
tiveness of the Sanitation Charge levied on industries in the Aragon region of Spain
in correcting the environmental problems caused by discharges of wastewater (leav-
ing aside financial aims). This issue demands attention in view of the gravity of the
potential environmental impacts from industrial water use in respect of other urban
and agricultural uses. It was also one of the main motivations for the research behind
this paper, together with the absence of empirical studies on the subject, owing to the
difficulty of obtaining the necessary information, and the need to identify the design
issues that must be addressed to set an effective corrective tax.

One of the basic design problems affecting the Sanitation Charge is the con-
nection between tax base and environmental damage. The conventional way to
address such a link is by indirectly taxing the production of wastewater discharges
into the environment (i.e. through the consumption of water from any source), as-
suming that water consumption is associated with the generation of wastewater.
From the corrective effectiveness, we consider that the pollution load of industrial
wastewater has a crucial role to play as a modulating factor in the calculation of the
tax payable, together with the intensity or magnitude of the charge itself. In some
Spanish regions, including Aragon, the pollution load of wastewater for industrial
uses is taxed together with the volume of water consumed, so that the composition
or quality of the water discharged is taken into account in the calculation of the
Sanitation Charge payable by each firm. We believe this is a key aspect of envi-
ronmental tax design, so that the case of Aragon is representative of an effective
corrective tax.

In order to achieve the aim proposed for this study, the price paid for water pol-
lution was for the first time separated from the price paid for water supplies in the
estimation of water demand. This split differentiates our paper from published stud-
ies of water demand, and we believe it is essential given the differing purpose and
nature of the two prices.

The results obtained for the Autonomous Community of Aragon show that the
reduction achieved in industrial water consumption is due rather to the Sanitation
Charge than to any increase in water supply prices. This suggests that the Aragonese
Sanitation Charge is well designed, because it changes polluters’ behaviour. This out-
come is associated both with the intensity of the Sanitation Charge and a tax design
which modulates the tax charge based on the environmental damage caused by the
taxpayer. Whether the stimulus achieved through the Sanitation Charge is sufficient
from an environmental standpoint is another question.
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Nevertheless, the result is constant regardless of the model specification (i.e.
whether marginal or average prices are used), and whether or not dummies are in-
cluded to capture the possible influence of sector characteristics and the business cy-
cle on industrial water demand. Meanwhile, the coefficient for the price of the water
supply (WPRICE) ceases to be significant when dummies are included, reinforcing
the hypothesis that water consumption is price inelastic, although it may also reflect
weaknesses in the design of the water supply tariff.

Our empirical study also sought to capture the possibility that increasing demand
for water in industry may be due to output growth (scale effect) and to changes in
the productivity of water consumption (technological effect). To this end, we have
included variables reflecting both the volume of production (OUTPUT) and the lev-
el of technology used in the activity (INTANASS) alongside our key variable (the
Sanitation Charge) and price variable (price for water supply). All of these additional
variables explain water demand and are robust to the inclusion of sector dummies (D-
ACTIVITIESX) intended to capture the influence of changes in the industrial fabric
of the region on water demand (composition effect). In any event, the effect of the
output variable will clearly depend on the internal use of water in a given firm (reused
and recycled water etc.) However, it seems logical to suppose that a longer time series
would be required for industries to take up new water-saving technologies, and for
water consumption and pollution to be reduced by their use.

This study could be extended by comparing the environmental effects of the
Sanitation Charges applied in other regions of Spain, and this paper may therefore
be considered a base for future research. Considering the differences observed in the
Sanitation Charges applied by the Autonomous Communities, it might be appropriate
for central government to establish mandatory tax design criteria in order to ensure a
minimum level of environmental quality throughout Spain.
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Table 3.A. Activities included in sector dummies

D-ACTIVITIES Manufacture of food products.

D-ACTIVITIES Manufacture of vehicles, machinery and metal products.

D-ACTIVITIES Chemical industry and manufacture of plastic, wood and rubber products.

D-ACTIVITIES Manufacture of paper.

D-ACTIVITIES Production and distribution of energy.

D-ACTIVITIES Sale and repair of motor vehicle.

D-ACTIVITIES Accommodation.

D-ACTIVITIES Wholesale trade, intermediaries and transportation.

el Il Bl AN Bl Bl Bl B

D-ACTIVITIES Real estate activities and financial mediation.

D-ACTIVITIES 10. Services provided to the community and other social activities.
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RESUMEN: Este trabajo examina la reciente aplicacion de las técnicas derivadas
de los Sistemas de Informacion Geogrdfica (GIS) al andlisis de la distribucion de
la poblacion sobre el territorio. Se muestran los recientes esfuerzos de los Institu-
tos Nacionales de Estadistica Europeos en esta direccion con ocasion del dltimo
censo, asi como los resultados esperables de dicho trabajo.

El punto de partida es una creciente necesidad de disponer de cifras de poblacién
en sistemas zonales no ligados a los caprichosos lindes administrativos de un pafs
o region. Ello permite tanto homogeneizar el espacio fisico sobre el que medir la
distribucion de la poblacion, como evitar distorsiones ligadas al tamafio de los
municipios o provincias. Pero el argumento de mas enjundia deriva de la necesi-
dad de globalizar las estadisticas; es decir de ser capaces de integrar informacion
cuyo marco de recopilacién natural no son las artificiales fronteras delineadas por
el hombre, fundamentalmente estadisticas medioambientales y geogréficas, con
informacién demografica y de cardcter socio-econdmico, y poder de esta forma
estudiar las relaciones entre economia y medio ambiente en un sistema unificado.
Finalmente, el trabajo ilustra una aplicacién concreta: la construccion de una grid
de densidad poblacional para Espaiia utilizando como informacién auxiliar las re-
cientes bases de datos sobre ocupacion del suelo (SIOSE), todo ello en el marco de
los sistemas de referencia espacial armonizados con la Unién Europea.

Clasificacion JEL: J11.

Palabras clave: poblacion; Sistemas de Informacion Geografica; Corine Land Co-
ver; SIOSE; desagregacion espacial.

* Los autores agradecen a Matilde Mas los comentarios realizados a una versién inicial de este traba-
jo. Al mismo tiempo se agradece la ayuda financiera del proyecto del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
ECO2011-23248 y del programa de investigacion Fundacién BBVA-Ivie. Los grificos y mapas de este
trabajo se aprecian con mds nitidez en la version electrénica en color, que en su traslacién al papel impreso
en blanco y negro, ademas de ser mas sostenible. http://www.investigacionesregionales.org.

** Universidad de Valencia e Instituto Valenciano de Investigaciones Econémicas (Ivie).

*##% Universidad Politécnica de Valencia.

Correspondencia: F. J. Goerlich Gisbert, Universidad de Valencia, Departamento de Andlisis Eco-
némico, Campus de Tarongers, Avda. de Tarongers s/n, 46022-Valencia. E-mail: Francisco.J.Goerlich@
uv.es.

Recibido: 27 de junio de 2012 / Aceptado: 24 de enero de 2013.

165


http:http://www.investigacionesregionales.org

166 Goerlich Gisbert, F. J. y Cantarino Marti, I.

Geodemography: Land cover, geographical information systems
and population distribution

ABSTRACT: This paper examines the recent application of the Geographical In-
Sformation Systems (GIS) to the analysis of population distribution. We mention
the efforts of the National Statistical Institutes in this direction boosted by the last
census 2011.

The stating point is a growing need to have available population figures for areas
not related to administrative boundaries, either user defined zones or in grid for-
mat. This allows a convenient zonal system to combine demographic characteris-
tics with environmental and pure geographic data, so the relation between the man
and the environment can be analyzed in a unified way.

Eventually, we offer a practical illustration of the interactions between GIS tech-
niques and administrative population data in the study of spatial population distri-
bution: We build a density grid for Spain by dasymetric methods from census tracts
population data and Land Cover and Use Information System of Spain (SIOSE).
The analysis is done within the spatial reference framework of the European
Union.

JEL Classification: J11.

Keywords: population; Geographical Information Systems; Corine Land Cover;
SIOSE,; spatial disaggregation.

1. Introduccion

El interés por representar en un mapa la distribucién de la poblacién se remonta al
propio desarrollo de la cartografia (Reher, 2006). El mapa de densidades mas antiguo
del que tenemos noticias en Espafia se remonta a los datos demogréficos del censo de
1860, y representa, en un mapa de coropletas, la densidad de poblacién por partidos
judiciales. En €l se observan ya los rasgos fundamentales de la actual distribucion de
la poblacidn, con su elevada concentracidn en el litoral y la «isla» de Madrid .

En la actual organizacién administrativa del Estado espaiiol, los municipios cons-
tituyen las unidades administrativas menores en las que se divide el territorio nacional
y que tienen asignados lindes precisos sobre los que se extienden sus competencias .
Por esta razén, y también por cuestiones de disponibilidad estadistica, los trabajos
que estudian la localizacién de la poblacion para dreas geogrificas amplias suelen
hacerlo, en el mejor de los casos, descendiendo al nivel municipal (Reques y Rodri-

! Este mapa estd accesible en los fondos cartograficos del Instituto Geografico Nacional (IGN):
http://www2.ign.es/fondoscartograficos/.

2 Es cierto, sin embargo, que por debajo del municipio existe el concepto de Entidad Local de Am-
bito Territorial Inferior al Municipio (entidades locales menores, ELM), definido por la Ley 7/1985, de 2
de abril, Reguladora de las Bases del Régimen Local como una unidad de gestion, administracion descen-
tralizada y representacion politica dentro del municipio.
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guez, 1998; Zoido y Arroyo, 2004; De Cos y Reques, 2005; Goerlich, Mas, Azagra y
Chorén, 2006; Goerlich y Mas, 2008a, 2008b, 2009).

La figura 1 muestra la densidad de poblacién de los municipios espafioles a partir
del padrén de 2010. Aunque éste es un mapa tipico sobre la distribucion de la pobla-
cidn resulta evidente que es poco realista; por una parte todo el espacio se encuentra
aparentemente habitado, por otra los valores representados dependen criticamente de
las superficies municipales, que nada tienen que ver con la distribucion de la pobla-
cién. Como han reconocido numerosos autores (Reher, 1994), desde el punto de vista
del estudio del asentamiento de la poblacidn sobre el territorio, la division municipal
es claramente insuficiente y debemos aumentar la escala geografica del andlisis. La
cuestion es, pues, si podemos mejorar la representacion de la distribucién espacial de
la poblacién con la informacién actualmente disponible.

Figura 1. Densidad de poblacién municipal. 2010
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Fuente: Padrén Municipal: Instituto Nacional de Estadistica; Instituto Geografico Nacional y elaboracién propia.
Nota: Tanto esta figura como las siguientes del articulo pueden verse en color en la edicién electrénica www.
investigacionesregionales.org.

Desde el punto de vista geografico-estadistico, es bien conocido que la division
del territorio es relevante para un tema particular si las dreas que constituyen la par-
ticién son homogéneas, o cumplen una determinada funcién, para el problema que
deseamos investigar (Vidal, Gallego y Kayadjanian, 2001). No hay una particién
geografica uniformemente mejor para todas las situaciones, sin embargo la captacién
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de estadisticas demogréficas y socioecondmicas parte de dreas administrativas prede-
finidas, organizadas segun una estructura jerdrquica, y no relacionadas directamente
con los problemas que se pretenden analizar, sino mds bien con la estructura de toma
de decisiones politica.

Este problema es mds evidente cuando analizamos variables climdticas o medio-
ambientales, en las que las zonas homogéneas o funcionales de andlisis tienen que
ver con caracteristicas geograficas o relacionadas con el paisaje: cortes altimétricos,
coberturas del suelo, zonas climdticas homogéneas o cuencas hidrogréficas, por ejem-
plo; pero subsiste igualmente en el caso de variables demogréficas o socioecondmi-
cas. Asi pues, si deseamos analizar la distribucion de la poblacién a partir de datos
municipales deberfamos preguntarnos sobre la homogeneidad de los municipios para
este fin. En este sentido es bien conocido que los municipios espafioles presentan un
grado considerable de heterogeneidad; su estructura ha sido determinada por razones
histéricas y sus delimitaciones no responden necesariamente a criterios relacionados
con la distribucién de la poblacidn sobre el territorio, sino mds bien a criterios de
conveniencia administrativa y voluntad politica (Rodriguez, Martin-Asin y Astudillo,
1997; Capdevila i Subirana, 2009). Uno de los problemas mds graves en este contex-
to es la presencia de algunos términos municipales muy grandes, que conviven con
algunos de tamafio ridiculo, como tendremos ocasién de comprobar mds adelante.

De esta forma, un examen detallado de la distribucién de la poblacién sobre el
territorio exige, por una parte, descender mas alld del nivel de agregacién municipal,
y por otra, superar de alguna forma el rigido marco de los lindes administrativos (Mu-
guruza y Santos, 1989). La superacién de los lindes administrativos se hace todavia
mas necesaria cuando se desea integrar datos demogréficos y socioeconémicos con
datos geogréficos, climaticos o medioambientales, recogidos en un sistema zonal
diferente y que nada tiene que ver con estos lindes.

En este sentido, la mejor forma de generar mapas sobre la distribucion de la pobla-
cion con arreglo a un determinado criterio, por ejemplo residencia, seria geo-referen-
ciar todos los edificios de un pais, determinar la poblacion que reside habitualmente
en ellos y contarla. La distribucién vendria dada entonces por un conjunto de coorde-
nadas con el volumen de poblacién en cada punto como atributo. Resulta obvio que la
impresion visual del mapa resultante de esta aproximacion geogréfica a la distribucion
de la poblacion seria muy diferente de la visién que observamos cuando representa-
mos las densidades municipales a partir de un mapa de coropletas, como el dibujado
en la figura 1, ya que gran parte de la superficie apareceria como vacia, lo que nunca
sucede cuando esparcimos la poblacién de forma uniforme sobre un territorio dado.

Esta tendencia a geo-codificar la poblacién segin su residencia ha ido ganando
popularidad en los dltimos afios, hasta el punto de que algunos Institutos Nacionales
de Estadistica Europeos, fundamentalmente aquéllos donde la estadistica oficial estd
fuertemente sustentada por registros administrativos, disponen de la totalidad de su
poblacién completamente geo-referenciada.

Las posibilidades de este tipo de informacién son enormes ya que una determi-
nacién precisa de la localizacién de la poblacidn sobre el territorio, no directamente
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relacionada con los limites administrativos en los que se divide un pais, es absolu-
tamente esencial para numerosas cuestiones pricticas de organizacion social; y va
mads lejos de la simple representacién cartografica o del mero estudio descriptivo de
la geograffa humana. Quiza el ejemplo mds directo es el de la determinacién de la
poblacién en riesgo ante determinadas catdstrofes naturales (Tralli ez al., 2005). En
estos casos una localizacién exacta de la poblacion es absolutamente esencial, ya
que la evaluacién de dafos, el disefio y la efectividad de politicas de intervencion
dependen en gran medida de la localizacién de la poblacién y otros activos fisicos y
econdémicos (Chen et al., 2004). Otro ejemplo de interés radica en el andlisis de la
accesibilidad a determinadas infraestructuras y servicios, y que no puede basarse en
«situar» la poblacién de un municipio o regién en un solo punto, ya sea éste el nicleo
principal o el centro del poligono (Gutiérrez, Gémez y Garcia, 2009). Esta relacion
entre accesibilidad y localizacion es fundamental en el desarrollo de los modelos
dindmicos de movilidad intra-dia, lo que a su vez tiene interés en la gestion y pla-
nificacién de infraestructuras urbanas y en el andlisis de la dindmica de las grandes
urbes (Smith, 2011).

Es por esta razén por la que Eurostat ha impulsado la geo-codificacion de las
variables asociadas al Censo de 2011, promoviendo la cooperacion de los Institutos
Nacionales de Estadistica, y atendiendo a las recomendaciones de la directiva comu-
nitaria INSPIRE. El Instituto Nacional de Estadistica (INE) hace especial énfasis en
el proyecto censal (INE, 2011) en la geo-referenciacion de todos los edificios que
tengan algin inmueble que sea una vivienda. De esta forma se pretende generar un
sistema de difusién de resultados censales por dreas definidas por el propio usuario,
sin correspondencia directa con los dmbitos administrativos tradicionales.

La combinacion de estadisticas demograficas geo-referenciadas con otro tipo de
informacién, por ejemplo medioambiental, requiere una unidad de comparacién, ya
que manejar coordenadas, no coincidentes normalmente, resulta extremadamente
complejo y poco operativo en la practica. Dicho de otra forma necesitamos un sis-
tema zonal que constituya la base de comparacion. Descartados los lindes adminis-
trativos por su artificialidad, una alternativa natural en un contexto espacial son las
zonas geograficamente regulares o de rejilla cartografica (grid), en el que todas
las unidades tienen el mismo tamafio. La base de este sistema zonal esté en la propia
cartografia, se trata de efectuar una particién del espacio con una base geogrifica,
evitando cualquier hipdtesis a priori sobre la distribucion espacial de la informacion
en la que estamos interesados y sin ninguna referencia ni a zonas funcionales ni a
regiones administrativas. Las rejillas cartograficas existen desde la propia aparicion
de los mapas, ya que fueron utilizadas, en un principio, como sistema de referencia
para la localizacion de accidentes geograficos.

Este sistema zonal ha ganado popularidad en los tltimos afios por varias razones:
1) La observacion de la Tierra mediante satélite facilita la recogida de la informacién
en este sistema zonal. (Desde el espacio no se observan fronteras! De hecho la mayor
parte de la informacién de tipo medioambiental se recoge actualmente en este for-
mato, y posteriormente se procesa en otro formato si se considera conveniente. ii) El
desarrollo de las técnicas de los Sistemas de Informacion Geogréfica (GIS) ha hecho
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tremendamente eficiente la manipulacion y procesado de grandes volimenes de in-
formacion almacenada en este tipo de formato. En este caso la grid es basicamente
un paso intermedio para el procesamiento posterior de la informacion. iii) Conve-
nientemente definidas, las grids aumentan la comparabilidad entre las unidades de
partida, al tener todas ellas el mismo tamafio. Ello es cierto independientemente de
la informacién que contengan. iv) Los dltimos desarrollos muestran que las grids
juegan un papel primordial en el trasvase de informacidén entre sistemas zonales, lo
que es esencial en la integracion entre estadisticas demogréficas y socioeconémicas
por una parte, y estadisticas medioambientales por otra. En este caso, una grid puede
ser el sistema zonal dltimo en el que almacenar informacidn, que serd rdpidamente
comparable, o simplemente un eslabon intermedio en el proceso de manipulacién de
la misma.

Una vez definida la rejilla de referencia, para lo cual existen ya estdndares euro-
peos (INSPIRE, 2010a; 2010b), 1a construccion de una grid de densidad de poblacién
es inmediata si disponemos de un fichero de poblacién geo-referenciada: basta con
agregar los puntos de poblacién que caen dentro de cada celda de la grid. Esta forma
de proceder, que construye el mapa desde su base, se conoce como la bottom-up
approach.

Cuando la informacién de partida no es suficiente para lograr este resultado
exacto, y partimos de datos demograficos por unidades administrativas (seccio-
nes censales, municipios o provincias), debemos utilizar métodos de desagrega-
cién espacial con informacién auxiliar. Esta forma de proceder se conoce como
downscaling o top-down approach. Normalmente en estos casos se procede en dos
etapas: 1) Inicialmente se acota la poblacién dentro de las unidades administrati-
vas a partir de informacién sobre los edificios o los usos del suelo. Se genera de
esta forma lo que se conoce como un mapa dasimétrico, es decir, un mapa cuyos
lindes definen zonas homogéneas, con la intencién de representar informacién
cuantitativa de forma que represente lo més fielmente posible la realidad estadis-
tica subyacente. ii) La poblacién de los poligonos resultantes se re-muestrea en
las celdas de la rejilla. La calidad del resultado final dependerd en gran medida
de la resolucién y calidad de la informacién de partida, y en menor medida del
algoritmo concreto de desagregacion espacial utilizado (Martin, Tate y Langford,
2000), pero al tratarse de un método estadistico es necesariamente menos perfecto
que el anterior, y es inevitable etiquetar celdas como vacias, cuando en realidad
contienen poblacidn.

La figura 2 contrapone ambos métodos. Los puntos grises representan la po-
blacion geo-referenciada. Para cada habitante disponemos de sus coordenadas de
acuerdo a un determinado criterio, residencia o lugar de trabajo, por ejemplo. La
superposicion sobre estos puntos de una rejilla cartogréfica de la resolucion deseada
nos genera de forma automatica la grid que estamos buscando. Esta forma de proce-
der genera resultados exactos, en el sentido de que si la base de datos es completa,
la localizacién de la poblacion es perfecta. Obsérvese que en la figura 2a, a todas
las celdas que contienen puntos grises se les asigna densidad. Por el contario la
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Figura 2a. Poblacion geo-referenciada: aproximacion Bottom-up
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Para cada habitante disponemos sus coordenadas de acuerdo con el criterio de residencia. La superposicion de la rejilla
cartografica deriva de forma inmediata la grid buscada.
Fuente: Jablonski (2011).

figura 2b representa el resultado de un ejercicio de desagregacion espacial, y ob-
servamos celdas en blanco con puntos grises, es decir, celdas a las que el método
de desagregacién espacial no asigna poblacion, aunque en realidad si la tienen. Si
mantenemos la restriccion de volumen sobre la poblacion representada, esto es, que
la suma de la poblacién de las celdas de una determinada drea administrativa sume
la poblacién conocida de dicha drea, ello implica que en otras celdas tendremos més
poblacion de la que deberiamos.

Por las razones que ya hemos mencionado, Eurostat, a través del Centro Comtn
de Investigacion (Joint Research Centre, JRC) de la Unién Europea (UE), impulso la
elaboracion de una grid de poblacion a nivel europeo que desagregara la poblacién
municipal mediante la utilizaciéon de Corine Land Cover (CLC) como informacién
auxiliar (Gallego y Peedell, 2001), y de esta forma mostrara una distribucién mas
realista de lo que se observa en un mapa de coropletas. Gracias a este esfuerzo existe
una grid de poblacién para Espafa con resolucién de una ha., fecha de referencia el
censo de 2001, y que se puede obtener en formato raster del sitio web de la Agencia
Europea del Medio Ambiente (AEMA; European Environment Agency, EEA)*. Esta
grid ha sido ya actualizada a fecha de referencia 2006, si bien su resolucién se ha

3 hitp://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/population-density-disaggregated-with-corine-
land-cover-2000-2.
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Figura 2b. Mapa dasimétrico: aproximacién Top-down o downscaling
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Informacion auxiliar sobre usos del suelo, contornos urbanos o de edificios residenciales, es utilizada como informacion
auxiliar en el algoritmo de desagregacién espacial.
Fuente: Jablonski (2011).

fijado en un km?#, y se espera que tras el censo de 2011 se actualice de nuevo, esta
vez utilizando la poblacidn geo-referenciada para la mayoria de paises.

El resto del trabajo se estructura de la siguiente forma. La seccién siguiente
describe, en primer lugar, los esfuerzos realizados en el contexto europeo por ge-
nerar una grid de poblacién utilizando CLC como informacién auxiliar. Se muestra
c6mo, en el caso de Espafia, los resultados de dicho ejercicio ofrecen una calidad
muy pobre, lo que deriva de la escasa resolucion de CLC para este fin, de la hete-
rogeneidad de los municipios espafoles y del elevado grado de concentracion de la
poblacién espafola. Dado que el fin dltimo del trabajo es mejorar para Espafa la
grid construida a nivel europeo, en segundo lugar, se presenta una base de datos de
usos del suelo alternativa, de reciente publicacion por parte del Instituto Geogra-
fico Nacional (IGN), asi como el resto de informacién utilizada en el ejercicio de
desagregacion espacial. Los detalles mds técnicos sobre el proceso de construccion
de esta grid se ofrecen en la seccién 3. Un epigrafe final ofrece unas breves con-
clusiones.

4 http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/gisco_Geographical_information_maps/po-
pups/references/population_distribution_demography.
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2. Coberturas del suelo y distribucion de la poblacion
2.1. Corine Land Cover y la distribucion de la poblacién en Espaina

En 1985, la Comision Europea lanz6 el proyecto Corine Land Cover (CLC) con
el objetivo de producir bases de datos sobre coberturas y usos del suelo homogeniza-
das a nivel europeo. Existen en la actualidad tres versiones de CLC que corresponden
a los afios 1990, 2000 y 2006; estando prevista la siguiente actualizacion para 2012.
La informacidn es publica y estd disponible, en formatos raster y vectorial, en el sitio
web de la EEA. CLC es considerado como el estindar europeo en coberturas del
suelo, puesto que ha sido producido de forma armonizada y bajo reglas comunes a
partir de la foto-interpretacion de imédgenes de satélite (Landsat ETM+). La nomen-
clatura de CLC tiene una estructura jerdrquica y consta de 44 clases agrupadas en
tres niveles. Las superficies artificiales comprenden 11 clases, dos de las cuales son
zonas urbanas: continua y discontinua, y donde esperamos que resida la mayor parte
de la poblacién.

A partir de esta informacién y la poblacién municipal del censo de 2001 el JRC
generd una grid de poblacién a nivel europeo, que para Espafia se muestra en la figu-
ra 3, una vez agregada a una resolucién de un km?.

Comparando las figuras 1 y 3 como representacién visual de la distribucion
espacial de la poblacion se observan diferencias claramente visibles. La represen-
tacién en formato de grid de la figura 3 muestra algunos espacios vacios que co-
rresponden a coberturas del suelo que se suponen no albergan poblacién residente.
Sin embargo, es evidente que la figura 3 muestra una poblacién excesivamente
dispersa en muchas partes de nuestra geografia. De hecho, un 85% de las celdas
de la grid contienen poblacién, lo que no encaja con la observacion de la geografia
espafiola, especialmente en el interior y el sur peninsular, caracterizado por pe-
quefios nicleos de poblaciéon y grandes espacios deshabitados. La principal razén
de este resultado hay que buscarlo en que en muchos municipios CLC no reporta
cobertura urbana, lo que unido a la restriccion de volumen (la poblaciéon de las
celdas de un municipio deben sumar la poblacién de dicho municipio), hace que
el algoritmo de distribucién disperse la poblacién sobre otras coberturas (agricolas
y/o forestales).

Esta falta de precision en la utilizaciéon de CLC como informacién auxiliar en la
desagregacion espacial de la poblacion se debe basicamente a su baja resolucién para
un ejercicio de este estilo: en particular la unidad minima de mapeo son 25 hectareas.
Poligonos con menor superficie se etiquetan con la cobertura dominante. Si no hay
una cobertura dominante clara en el poligono, éste es clasificado como heterogéneo.
En CLC 2006, esto ocurre en el 11% de la superficie europea, pero en el 18% de la
superficie espafiola.

Otros problemas que contribuyen a los pobres resultados mostrados en la figura 3
hacen referencia a la heterogeneidad en el tamaio y la densidad de los municipios es-
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Figura 3. Grid de densidad de poblacion de un km?. 2001
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pafioles. La tabla 1 ofrece una breve descripcion de esta realidad, utilizando las cifras
de poblacion del Padréon de 2010. Mientras que en términos de superficie el tamafio
medio son 62 km?, el tamafio mediano es casi la mitad, 35 km?. Es cierto que esta
heterogeneidad en tamafios no es tremendamente diferente de la que encontramos en
Europa, pero los resultados relativos a la concentracion de la poblacion si lo son. Vale
la pena observar que en los 60 municipios de mayor tamafio (0,7%), que cubren el
9% de la superficie nacional (menos de la mitad de lo que encontrariamos en Europa
para el intervalo de mds de 500 km?) vive el 14% de la poblacién, mds del doble del
porcentaje europeo >. En el otro extremo de la distribucidn, el 5% de la poblacion
vive en el 10% de los municipios de superficie mds reducida. Estas cifras muestran
una clara concentracién de la poblacidn en las grandes ciudades, con escasos habi-
tantes en los municipios mds pequefios, algunos de ellos de un tamafio realmente
minudsculo: un 60% de los municipios tienen una poblacidn residente inferior a los
1.000 habitantes, y el 13% menos de 100. Esta tendencia hacia una concentraciéon
creciente de la poblacién puede ser vista histéricamente en Espafia desde hace mds

5 Las comparaciones europeas se basan en Gallego (2010), que utiliza las cifras de poblacién del
censo de 2001 y CLC 2000, mientras que nosotros utilizamos el Padrén de 2010 y CLC 2006.
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Tabla 1. Heterogeneidad de los tamafios municipales y concentracion
de la poblacién en Espafia

Municipios Superficie Poblacion 2010
Tamaiio (km?)
Niimero % km? % Habitantes %
(0, 10] 771 9.5% 4.931 1,0% 2.562.385 5.4%
(10, 100] 6.054 74,6% 231.903 46,0% | 23.119.824 49,2%
(100, 500] 1.229 15,1% 221.696 43,9% | 14.799.103 31,5%
> 500 60 0,7% 46.105 9,1% 6.539.719 13,9%
Total 8.114 100,0% 504.636 100,0% | 47.021.031 | 100,0%
Mediana Media Desviacién Estandar
Superficie (km?) 34,9 62,2 92,3
Poblacién 2010 582 5.795 47.527

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE (http://www.ine.es). Padrén Municipal y Seccién de Territorio.

de un siglo, y todavia continda: la poblacién se desplaza de las zonas montafiosas y
las dreas rurales hacia la costa, los valles y las capitales provinciales (Goerlich y Mas,
2008a; 2008b; 2009).

El reducido peso poblacional de muchos municipios y la asimetria en la distribu-
cion de tamafos es claramente visible si comparamos el tamafio medio, 5.795 habi-
tantes, con el tamafio mediano, 582 residentes. Ademads, la poblacién no se encuentra
dispersa sobre el territorio en la mayor parte de Espafia, sino mas bien al contrario,
concentrada en pequefios niicleos urbanos dentro de cada municipio. Dadas las 25 ha.
de unidad minima de mapeo de CLC, esto implica que en muchos municipios CLC
no reporta drea urbana, simplemente porque no contienen ningtin poligono urbano de
mads de 25 ha. dentro de su término municipal. Gallego (2010: 463) reporta que esto
sucede en el 29% de los municipios europeos a partir de CLC 2000, pero en Espaiia la
situacién en mucho peor. A nivel nacional, CLC 2006 no reporta drea urbana (clases
1.1.1 y 1.1.2) en més de la mitad de los municipios (57%), aunque estos municipios
albergan s6lo al 4% de la poblacién, ocupan un 39% de la superficie nacional. No es
necesario indicar que estos municipios si disponen de dreas urbanas donde albergar
su poblacién, aunque sean de un tamaiio tan reducido que no sean captadas por CLC.
A nivel provincial la situacién es muy heterogénea: en diez provincias CLC 2006 no
reporta drea urbana en mds del 75% de los municipios, y en dos provincias esta cifra
se eleva al 90%.

Estas cifras todavia son mds llamativas si nos restringimos a las superficies ar-
tificiales. En la mitad de los municipios CLC 2006 no informa sobre ningtin tipo de
cobertura artificial. A nivel provincial, en seis provincias esto sucede en mas del 75%
de sus municipios. Como ya hemos indicado, dada la restriccion de volumen a nivel
municipal (Tobler, 1979), la ausencia de superficie urbana implica la distribucién de
la poblacién sobre clases no urbanas; el resultado es que la poblacién en superficies
agricolas y forestales es sobreestimada, incluso si a priori las densidades iniciales se
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mantienen en valores muy reducidos. Ademads, este efecto es muy heterogéneo por
provincias. De esta forma el mapa de la figura 3 muestra una distribucién espacial de
la poblacién mds dispersa de lo que encontramos en la realidad.

Precisamente la falta de resolucién de CLC para este tipo de ejercicio, es lo que
ha motivado la incorporacién de informacién adicional en la actualizacién a 2006 de
la grid mostrada en la figura 3. Para refinar CLC se utiliza bdsicamente la capa de
sellado del suelo de la EEA, con resolucién de una ha. (Kopecky y Kahabka, 2009),
y otra informacién geografica de mayor resolucién que la de CLC (Batista e Silva,
Lavalle y Koomen, 2012). El objetivo es proporcionar una distribucién mas realista
de la poblacién cuando no se dispone de su geo-referenciacion. Como veremos a
continuacion, este tipo de complejidades son innecesarias en el caso espafiol, ya que
disponemos de informacion sobre coberturas del suelo de elevada resolucién y cober-
tura la totalidad del territorio nacional. Esta informacién puede ser utilizada para una
localizacién muy precisa de la poblacién residente dentro de las dreas administrati-
vas, y este mapa dasimétrico puede ser posteriormente re-muestreado en el formato
de grid a la resolucién deseada. A continuacién describimos la informacién de base,
para presentar el ejercicio de desagregacion y sus resultados en la seccidn siguiente.

2.2. Sistema de Informacion sobre Ocupacion del Suelo en Espaina
(SIOSE)

A partir de la experiencia en la elaboracién de CLC, el IGN desarrollé un nuevo
modelo de Sistema de Informacién sobre la Ocupacién del Suelo en Espaifia (SIOSE)
con la misma fecha de referencia que la tltima versién de CLC, 2006. SIOSE trata de
resolver muchos de los problemas que plantea CLC y ha sido generado a partir de la
foto-interpretacion de las imagenes de satélite SPOTS, fotografia aérea, mapas topo-
gréficos a escala 1:25.000 e informacidn catastral. SIOSE es publico, puede descar-
garse de forma gratuita en el centro de descargas del IGN (http://centrodedescargas.
cnig.es/CentroDescargas/index.jsp), y dispone de una direccion web con abundante
informacion sobre el proyecto (http://www.siose.es/).

Desde nuestro punto de vista, dos son las caracteristicas basicas de SIOSE que
merecen espacial atencién. La primera es su resolucion, ofrece una escala de 1:25.000
frente a 1:100.000 en CLC, lo que se traslada en una unidad minima de mapeo varia-
ble de acuerdo con el tipo de cobertura:

— Superficies artificiales y ldminas de agua: una ha.

— Cultivos forzados, coberturas himedas, playas, vegetacién de ribera y acan-
tilados marinos: 0,5 ha.

— Caultivos y resto de dreas de vegetacion natural: 0,5 ha.

Por tanto, en términos de informacién auxiliar para la distribucién de la pobla-
cion, donde las superficies urbanas son la principal cobertura a ser considerada, la
unidad minima de mapeo es de una ha. frente a las 25 de CLC. Con este nivel de
resolucion todos los municipios presentan algo de drea urbana, y por tanto un lugar
preciso donde localizar la poblacién dentro de sus términos municipales.
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La segunda es el novedoso modelo de datos de SIOSE. Como hemos indicado
CLC es un modelo jerdrquico: a cada poligono se le asigna una dnica cobertura de
una nomenclatura predefinida que comprende 44 clases a tres niveles de desagrega-
cion. SIOSE es en realidad una base de datos orientada a objetos (Villa et al., 2008):
el poligono es la unidad bdsica de andlisis, con una cobertura relativamente homo-
génea. Sin embargo, el objetivo de SIOSE no es clasificar el poligono a partir de
una nomenclatura predefinida, sino describir sus contenidos a partir de una serie de
reglas. El modelo de datos SIOSE consiste en objetos, atributos, relaciones y reglas
de consistencia que se integran en una base de datos geogréfica de cardcter vectorial
y que describe cada poligono en que se divide el territorio nacional. Al contrario que
CLC, SIOSE sdlo esta disponible en formato vectorial.

La compleja estructura de SIOSE parte de una nomenclatura de 40 coberturas
simples, y la estructura de la base de datos hace posible atribuir una o més de estas
coberturas simples a cada poligono, con ciertas restricciones, y sujeto todo ello a
determinadas reglas de consistencia. Los poligonos pueden, por tanto, disponer de
una «cobertura simple», cuando s6lo una cobertura estd presente en el poligono (i. e.
edificios, embalses, prados, suelo desnudo,...); pero mas generalmente, cada poligo-
no presenta una «cobertura compuesta», esto es, una combinacion de «coberturas
simples» (i. e. asentamiento agricola residencial, dehesa, poligono industrial, tejido
urbano,...). Los elementos de esta combinacion tienen asignados porcentajes de su-
perficie, cuya suma debe ser igual al 100%. Adicionalmente las «coberturas simples»
disponen de atributos que nos proporcionan informacién adicional sobre el contenido
del poligono (i. e. los edificios pueden ser bloques aislados o casas pareadas). Las
«coberturas compuestas» pueden anidarse, y un atributo adicional a éstas nos indica
c6mo los elementos se distribuyen dentro del poligono: en forma de «asociacién» o
«mosaico». Aunque no existe una nomenclatura cerrada de «coberturas compuestas»,
SIOSE incluye una lista de «coberturas compuestas predefinidas». Esta nomenclatura
es caracteristica del paisaje espafiol (i. e. huerta familiar, olivar-vifiedo, tejido urbano
de tipo casco, ensanche o discontinuo,...), y ni es exhaustiva del territorio nacional, ni
constituye una lista cerrada, pero facilita enormemente la extraccién y manipulacién
de la base de datos.

En principio, SIOSE permite diferentes y potencialmente infinitas combinacio-
nes de las «coberturas simples». La informacién es muy versétil y puede adaptarse
a las necesidades del investigador para el estudio de un problema particular; como
contrapartida la manipulacién de la base de datos es mucho mds compleja que los
modelos de coberturas del suelo de tipo jerarquico como CLC.

Un ejemplo visual puede clarificar el complejo modelo de datos de SIOSE. La
figura 4 representa un poligono de tejido urbano discontinuo (una urbanizacién) que
seria clasificado en CLC como de la clase 1.1.2: Tejido Urbano Discontinuo. El mis-
mo poligono tratado por SIOSE tendria asociada una larga etiqueta que nos descri-
birfa su contenido en términos de los porcentajes de superficie que ocupan cada co-
bertura simple presente dentro del mismo. En primer lugar se nos informaria de que
se trata de una cobertura compuesta de Tejido Urbano Discontinuo: etiqueta UDS. A
continuacion, entre paréntesis encontrariamos la lista de etiquetas de las coberturas
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Figura4. Corine Land Cover versus SIOSE: Tejido urbano

1 poligono homogéneo:
CLC: Clase 1.1.2: Tejido Urbano discontinuo.
SIOSE: Artificial compuesto: Urbano mixto:
Discontinuo.
(100% de la superficie del poligono)
Coberturas dentro del poligono:
* Edificios (50%)
 Viales (15%)
» Arbolado caducifolio (20%)
* Matorral (10%)
* Lamina de agua artificial (5%)

Fuente: Villa (2009).

simples con porcentajes asociados, de esta forma podemos saber que el poligono estd
compuesto por: 50% de edificios, con un atributo que nos indica que son del tipo
vivienda unifamiliar aislada, 15% de viales, 20% de arbolado, con un atributo que
indica que son de tipo caducifolio, 10% de matorral, y 5% de ldmina de agua artificial
(piscinas o estanques). Dado que la etiqueta del poligono sigue estrictas reglas, es
posible manipularla para determinar la superficie de cada cobertura simple dentro del
poligono. De esta forma, si sabemos que la superficie del poligono es de 1.000 ha., la
superficie neta construida es de s6lo 500 ha.

Claramente la informacién proporcionada por SIOSE es mucho mas detallada
que la proporcionada, no s6lo por CLC (dada su mayor resolucion), sino por cual-
quier otro modelo jerarquico de coberturas del suelo. De hecho, CLC 2006 divide
el territorio nacional en unos 150.000 poligonos, con un tamafio medio de 3,3 km?,
perteneciendo a las 44 clases diferentes. En SIOSE disponemos de unos 2,5 millones
de poligonos, con un tamafio medio de 0,2 km?, y alrededor de 820.000 categorias
de coberturas diferentes, en el sentido de combinaciones diferentes de coberturas
simples (poligonos diferentes).

Vale la pena observar que, dada la estructura de SIOSE, en relacién con la su-
perficie residencial y el cdlculo de densidades de poblacion, disponemos de dos
superficies de célculo. La superficie del poligono donde los edificios se localizan:
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1.000 ha. en el ejemplo anterior; y la superficie neta residencial edificada dentro del
poligono: 500 ha. en el ejemplo anterior. En el ejercicio de desagregacion espacial
de la poblacion que describimos en la seccidn siguiente, utilizamos como superficies
para el cdlculo de densidades la superficie neta edificada. De esta forma esperamos
eliminar al maximo los efectos distorsionadores derivados de la heterogeneidad en
los tamafios de los poligonos donde asignamos la poblacién. Obsérvese que incluso si
la unidad minima de mapeo para dreas urbanas es de una ha., las coberturas simples
se representan dentro de un determinado poligono con tal de que ellas representen al
menos un 5% de la superficie total del poligono. Por tanto, esperamos que cualquier
drea residencial de al menos 500 m? haya quedado representada en STOSE.

2.3. Informacion adicional utilizada

Ademads de SIOSE el ejercicio de desagregacion espacial descrito en la seccién
siguiente utiliz6 la siguiente informacién de partida.

Para la poblacion utilizamos las secciones censales en lugar de los municipios.
Esta informacién es publica y dispone de una cartografia asociada. Existen en Espafia
algo mds de 8.000 municipios, pero alrededor de 35.000 secciones censales. Muchos
municipios, los mds pequefios, sélo tienen una seccién censal (el 72% englobando un
6% de la poblacidn); en consecuencia no esperamos mejorar mucho en la distribucion
de la poblacién en las pequefias dreas rurales. Sin embargo, la utilizacién de las sec-
ciones censales, en lugar de los municipios, permitird grandes mejoras en ciudades
de tamafio medio y grande, como veremos en la seccion siguiente, y ello a pesar de
que la heterogeneidad en tamafios de las secciones censales supera ampliamente a la
de los términos municipales. De hecho, un 60% de las secciones censales tienen una
superficie inferior a un km?; su tamafio medio es 14,2 km?, pero el tamafio mediano
es de solamente 0,22 km?, dado el reducido tamafio de las mismas en las grandes ciu-
dades. La desviacion tipica de la distribucién de tamafios es casi tres veces la media,
alcanzando un valor de 38,7 km?.

El afio de referencia para la poblacion es el 1 de enero de 2010, y la fuente de
informacion es el Padrén municipal. Se trata pues de la poblacién residente, por lo
que estamos hablando de lo que en el argot se conoce como «poblacién nocturna»,
frente a la «poblacién diurna», cuyo criterio de localizacion seria el lugar de trabajo
o actividad durante el dia.

El origen de la cartografia asociada a las secciones censales es un fichero vecto-
rial de todas ellas que proporciona el INE. Debido a que el fichero de 2006, que es la
fecha més cercana a SIOSE, estaba lleno de errores topolégicos que hacian préctica-
mente imposible su manipulacién en los Sistemas de Informacién Geografica, se de-
cidi6 hacer el ejercicio con el fichero de 2010, que no presentaba errores topoldgicos,
y ofrecia una representacidn continua y sin solapamientos del territorio.

Con la informacién demogréfica anterior y SIOSE es posible elaborar un mapa
dasimétrico que muestre la distribucién de la poblacién de forma bastante aproxima-
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da a la realidad mediante operaciones estdndar en el contexto del GIS y modelizacién
estadistica. Si finalmente se desea un formato de grid su construccion es directa a
partir de la capa vectorial de la misma. El origen de la grid de un km? procede del
sitio web del European Forum for Geostatistics (EFGS, http://www.efgs.info/data/
eurogrid) y cumple con las directivas de INSPIRE (2010a; 2010b).

3. Desagregacion espacial de la poblacién a partir
de las secciones censales y SIOSE

Presentamos a continuacién un ejercicio de desagregacion espacial con el objeto
de mejorar la distribucion de la poblacidn observada en la figura 3 y acercarse 1o méas
posible a la realidad en este campo.

Los métodos finalmente utilizados son basicamente métodos de regresion
(Yuan, Smith y Limp, 1997) apoyados por operaciones estandar en el contexto del
GIS. Son similares al denominado método de la variable limite, ya utilizado por
Gallego, Batista, Rocha y Mubareka (2011), y que se inspira en el trabajo de Eicher
y Brewer (2001).

El proceso comienza con la propia definicién de densidad, escrita como Pobla-
cion = Densidad x Superficie, y una modelizacion estadistica de Densidad, dado que
Superficie es conocida, tras una estratificacién y dada la informacién disponible. El
diagrama simplificado del flujo de trabajo se muestra en la figura 5. Finalmente, rea-

Figura 5. Diagrama simplificado del flujo de trabajo

Seleccionar de SIOSE las coberturas susceptibles de soportar poblacion residente.

Extraer estos poligonos de SIOSE 'y agregarlos en clases diferenciadas.
—Edificios residenciales de acuerdo con el atributo correspondiente—

Intersectar los poligonos de SIOSE extraidos con la capa vectorial de secciones censales.

Andlisis estadistico de las secciones censales con una Unica cobertura.
—Secciones censales puras—

Proyectar el modelo estadistico (regresion) al resto de secciones censales.
Incorporar la restricciéon de volumen a nivel de seccion censal.

Iterar hasta convergencia (a partir de todas las secciones censales).

‘ Interseccion con la grid y agregacion por celdas.
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lizamos un ejercicio de validacion a partir de una grid construida a partir del Padrén
geo-referenciado para la Comunidad de Madrid ®.

Todo el trabajo en GIS es realizado a partir de informacién vectorial, lo que
presenta la ventaja de evitar distorsiones derivadas del paso a formato raster de infor-
macién originalmente vectorial, lo que dado el reducido tamafio de algunas secciones
censales puede ser importante. El coste es una elevada carga computacional, puesto
que la base de datos SIOSE tiene un tamafo de 13,7 Gb para el conjunto nacional.

A partir de la estructura de SIOSE, y tras un detallado andlisis de coberturas,
elegimos como soporte para la poblacion residente todos aquellos poligonos que in-
cluyan edificaciones de tipo no industrial. Dada la informacién sobre atributos de
las edificaciones, éstas deben ser de los siguientes tipos: bloques de apartamentos,
aislados o no, y viviendas unifamiliares, adosadas o aisladas. Obsérvese que los po-
ligonos seleccionados pueden ser urbanos o rurales, puesto que la caracteristica que
los define es simplemente que tengan edificaciones residenciales de alguno de los
cuatro tipos considerados. Por supuesto, podemos excluir a priori coberturas sus-
ceptibles de soportar poblacién residente, por ejemplo gente que viva en poligonos
industriales, pero incluir mds coberturas con generalidad podria tener el efecto con-
trario, acabar dispersando poblacién sobre coberturas que generalmente no albergan
poblacién residente. A partir del fichero de poblacion geo-referenciado para la Co-
munidad de Madrid comprobamos que el 97,8% de la poblacién cae dentro de los
poligonos seleccionados, y que es poco claro que extendiendo Ia lista de coberturas
mejore potencialmente los resultados.

Una vez extraidos los poligonos se agregan de acuerdo con el tipo de edificacion,
de esta forma finalmente tenemos cuatro tipos. El criterio para la agregacién por
atributo es simplemente que ésta es la caracteristica que mds afecta a la densidad de
poblacidn, y esta variable es la que necesitamos modelar. Un andlisis de varianza para
aquellas secciones censales que sélo contenian un tipo de edificacion confirmo clara-
mente este hecho. La densidad de poblacién es muy heterogénea de acuerdo no sélo
con el tipo de edificio, sino también con arreglo a estratos por tamaifio de poblacidn.
Sin embargo, la mayor variabilidad se observa por tipo de edificio, de forma que fi-
nalmente mantenemos cuatro clases diferenciadas en el algoritmo de desagregacion.

El siguiente paso consiste en una intersecciéon geométrica de los poligonos ex-
traidos con la capa vectorial de secciones censales. Tras esta interseccién muchas
secciones censales contienen en ellas un solo tipo de edificacién. Estas son denomi-
nadas secciones censales puras, y juegan un papel fundamental en el algoritmo de
distribucién. Esto no sucede en el caso de CLC, dada su resolucién y la utilizacion de
datos municipales, pero en nuestro caso tenemos un 56% de secciones censales con
un solo tipo de edificacién, muchas de ellas en las grandes ciudades, pero también en
pequefios municipios en el caso de viviendas adosadas. En conjunto estas secciones
censales engloban al 51% de la poblacién. En estos casos no hay problema de redis-

¢ La informacién de base para la construccion de esta bottom-up grid fue amablemente cedida por el
Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid (IEM).
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tribucioén; SIOSE ayuda a localizar de forma precisa la poblacion residente dentro de
los lindes de la seccidn censal. La modelizacion estadistica de estas secciones censa-
les puras es esencial para redistribuir la poblacién en el resto.

Dado un conjunto de coberturas ¢, con densidades diferenciadas por unidad ad-
ministrativa (seccion censal), m; la poblacion total puede ser escrita como

Pr=% Pr=Y d"xS!" (1

donde d” representa la densidad de la clase ¢ en la seccién censal m y S” su superficie,
que en nuestro caso representa la superficie edificada neta del tipo de edificacién
correspondiente, tal y como se ha indicado anteriormente.

La ecuacion (1) es una identidad. Para secciones censales puras ¢ = 1, y no hay
problema de redistribucién; para el resto ¢ > 1. Conocemos S, a partir de la intersec-
cién geométrica entre SIOSE y la geometria de las secciones censales, y diferentes
métodos de estimar d” nos proporcionan diferentes algoritmos de reparto. Adicio-
nalmente, el algoritmo debe incorporar la restriccién de volumen (Tobler, 1979), de
forma que P" = X _P". Esta poblacién es conocida a partir del Padrén.

El caso mds simple es suponer que d” es constante para cada c, hasta un factor
de proporcionalidad,

d" =60 xA" (2)
donde 6, depende sélo de la clase, por ejemplo del tipo de edificacién, y puede ser
estimado a partir de la informacién proporcionada por las secciones censales puras
para cada c¢. Un candidato natural para 6, es la densidad por clase determinada a
partir de las secciones censales puras. Estas densidades pueden aplicarse al resto de
secciones censales para conseguir una estimacion inicial de la poblacién por seccion
censal y clase, dado S™. El factor A asegura que, al final del proceso, la restriccion

de volumen es satisfecha, de forma que finalmente P" = £ _P? . Sustituyendo (2)
en (1)

pm = ZCQC X A™M X Sm = A cher' xS" = Am = L 3)

6. xS”

que representa una distribucion proporcional de las discrepancias para un 6, dado.

De esta forma, iniciando el proceso con valores iniciales de las densidades por
clase, que coinciden con las densidades derivadas de las secciones censales puras,

m

acabamos con las densidades d" = 8. X ————. Una vez disponemos de una cifra

X0 xS"
de poblacién por clase y seccidn censal, que satisface la restriccién de volumen, P
Es posible iterar el proceso hasta la convergencia, con nuevas densidades iniciales
calculadas esta vez a partir de todas las observaciones.

¥
c
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Un proceso idéntico puede seguirse si estratificamos las clases de edificios
por tamafos municipales. De hecho un andlisis de varianza corrobora esta estra-
tificacion. Cualquier otra particion seria posible, por ejemplo provincias. Estos
métodos son comparables a los introducidos por Mennis (2003, 2009), y es esen-
cialmente el utilizado por Gallego y Peedel (2001) en los primeros ejercicios de
desagregacion con CLC, convenientemente adaptado a la estructura de nuestra
informacion.

Este tipo de métodos se los conoce en la literatura como métodos de ratio-fija, ya
que el supuesto simplificador es que la ratio entre densidades de poblacién de dife-
rentes clases dentro un drea administrativa es constante, e igual para todas las dreas
administrativas en el mismo estrato. Escapar de esta restriccion exige relajar (2), con
lo que podemos suponer

dr =0 x A" “)

donde A™ juega el mismo papel que antes, y 6” es un umbral de densidad inicial
en el algoritmo de reparto por drea administrativa y clase, obtenida a partir de la
modelizacion estadistica de las densidades por clase en las secciones censales
puras.

Dado que S son las superficies netas edificadas, debemos esperar una relacién
claramente positiva entre densidades a nivel de seccidn censal por clase y densidad
a nivel de municipio, puesto que en este caso la heterogeneidad en tamafios no juega
ningun papel. En logaritmos, las correlaciones simples varian entre 0,68 para bloques
de apartamentos aislados y 0,91 para viviendas unifamiliares adosadas. Esto sugiere
estimar una relacién log-log para las secciones censales puras de la forma

log d" =a+ Blog d" +u ®)

donde d" es la densidad a nivel municipal en términos de superficie edificada

n

P . .
neta, d" = S La proyeccién de este modelo para el resto de secciones censales

n e

proporciona una estimacién de 67 en (4).

Sin embargo, disponemos de mds informacién demografica a nivel de seccién
censal que puede ser potencialmente incorporada en la regresion (5), por lo que es
natural aumentarla con regresores adicionales

log d”" =a+ Blog d"+y'x" +u (6)

Las variables incluidas en x™ son el porcentaje de poblacién mayor de sesenta y
cinco afios, el porcentaje de poblacidn extranjera, y el porcentaje de residentes en la
seccion censal que nacieron en el mismo municipio al que pertenece dicha seccion.
Estas variables fueron significativas en la regresion (6) y finalmente incluidas al ob-
jeto de permitir una mayor generalidad en los umbrales de densidad inicial en el
algoritmo de distribucion.
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En resumen: i) Estimamos (6) para las secciones censales puras de forma sepa-
rada para cada clase. ii) Proyectamos el modelo al resto de secciones censales para
obtener umbrales de densidad inicial, diferentes para cada clase y seccion censal, 67,
con los que iniciar la distribucion. iii) Ajustamos las discrepancias con respecto a la
cifra de poblacién conocida de la seccidn censal correspondiente. iv) Finalmente, una
vez hemos estimado la poblacién para todos los poligonos de las diferentes clases
dentro de cada seccidn censal, re-estimamos la ecuacién (6), ahora con el total de
secciones censales, y repetimos el proceso de redistribucién hasta la convergencia de
los coeficientes en la regresion. De esta forma construimos un mapa dasimétrico en el
que dentro de cada seccidn censal tenemos uno o varios poligonos con su poblacién
residente.

El método es similar al de la variable limite modificado de Gallego, Batista, Ro-
cha y Mubareka (2011), sin embargo nosotros modelizamos nuestros propios datos
en lugar de utilizar informacién auxiliar a partir de grids de referencia bottom-up de
otros paises. Ello es posible gracias a la elevada resolucidn de nuestras bases de datos
de partida.

Después de que este proceso ha sido completado, la elaboracion de la grid, al
nivel de resolucion deseado, es directa. Efectuamos una interseccion geométrica en-
tre la capa vectorial de la poblacién por seccion censal y clase, con la grid también
en formato vectorial, y agregamos la poblacion mediante una distribucién por areas
(areal weighting). La figura 6 ilustra el proceso de forma gréfica.

Figura 6. Generacion de la grid: distribucién proporcional por drea

1. Interseccion de la capa de poligonos de poblacién
con la grid de referencia.

2. Distribucion de la poblacién por areas.

3. Agregacion de la poblacion por celdas.

Poblacion del poligono gris oscuro: 500 habitantes.
Poblacién del poligono gris claro: 100 habitantes.

Poblacién de la celda con borde mas grueso:
10% x 500 + 85% x 100 = 135 habitantes.

Fuente: IGN, SIOSE2005 y elaboracién propia.
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La grid resultante de un km? de resolucién, con sus correspondientes estadisticos
y distribucién de frecuencias, se muestra en la figura 77. De acuerdo con nuestros
célculos la superficie habitada apenas alcanza el 20% de la superficie terrestre ®, y
mientras que la densidad promedio para el conjunto nacional es de alrededor de 93
habitantes por km?, la densidad por kilémetro cuadrado habitado es notablemente
superior, 495 habitantes. Estimamos 2.852 celdas con un solo habitante, y 2.007 cel-
das con una poblacién de al menos 5.000 personas. La celda con mayor poblacion,
54.228 residentes, se encuentra en el drea metropolitana de Barcelona.

Figura 7. Grid de densidad de poblacién, un km?. 2010

N

A

ESTADISTICOS DE LA GRID

Area terrestre - km* 502.541

Poblacién total - Padrén 2010 47.021.031
Poblacién en la grid 46.787.184 (99,5%)
Celdas habitadas en la grid 94.440 (18,8%)
Habitantes por km? de area terrestre 93
Habitantes por km? habitado 495

Maxima poblacién en celda habitada 54.228

FUENTE

El drea total se obtiene de ArcGIS 9.3 a partir del fichero
de lineas de limite municipales del IGN (Mayo 2011),
originariamente en coordenadas geograficas, WGS84 para
Canarias y ETRS89 para el resto, y proyeccion LAEA

El4rea terrestre deduce del rea total la superficie de

Cobertura de Agua (500) de SIOSE2005, de acuerdo con
las recomendaciones de Eurostat.

Habitantes por km?*

[ Deshabitado fZ

1-5

[l6-10

=11 -50

[ 51 - 100

[ 101 - 500

: iy ISLAS CANARIAS

I 5.001 - 10.000 s i
1 10.001 - 25.000 0 50 100 150 200 ﬁ
1 25.001 - 55.000

Kilometros ) ‘;f ﬂ
0 50 100 150 200 <&@ G

Proy. LAEA. Datum ETRS 1989

Distribucion de frecuencias. Celdas por intervalo

1-4 5-19 20-199 200-499 500-4.999 >5.000
8,637 18,574 45,448 10,060 9,714 2,007

Fuente: Padrén Municipal: Instituto Nacional de Estadistica; SIOSE: Instituto Geografico Nacional y elaboracion
propia.

7 Aunque en principio es posible obtener una grid con mayor resolucion, utilizamos la de un km? de
tamafio de celda, porque éste es el estindar europeo (Van Eupen et al., 2012), y de esta forma podemos
compararla con otras grids.

$ Siguiendo las recomendaciones de Eurostat (1999), la superficie terrestre excluye ldminas de agua
de la superficie total. Estas superficies se estiman a partir de SIOSE.
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De esta forma la figura 7 ofrece una vision mucho mads realista de la distribucién
de la poblacién que la observada en el mapa de coropletas de densidades municipa-
les, o incluso a nivel de seccidén censal.

3.1. Validacion

Saber si nuestras fuentes de informacién y métodos mejoran los utilizados en
el contexto Europeo (Gallego, 2010; Gallego, Batista, Rocha y Mubareka, 2011), y
cuyos resultados para Espafia se muestran en la figura 3 requiere grids de poblacion
construidas por agregacién. Gallego (2010) y Gallego, Batista, Rocha y Mubareka
(2011) realizan este ejercicio de validacion a partir de bottom-up grids para diversos
paises europeos en los que se dispone de informacidn, utilizando el estadistico rela-
tivo de discrepancia

_ EI‘PI' B P.iref

2-Z P @
7

donde j indexa las celdas y el superindice ref hace referencia a la grid de
referencia, la construida por agregacién, y que se toma como la verdadera
distribucién de la poblacion. El indice estd normalizado en el intervalo [0, 1]y
100 x ¢ puede ser interpretado como el porcentaje de poblacidn que es asignado a
una celda incorrecta, dada la resolucidn de la grid. Aunque este indice es bastante
rudimentario, porque no tiene en cuenta la distancia en el error cometido cuando
asignamos poblacién a una celda que no le corresponde, es decir la contribucién
al error es la misma si situamos a un habitante en la celda de al lado respecto a
la que le corresponderia o en la otra parte del pais, lo utilizamos por motivos de
comparacion.

La tabla 2 muestra el estadistico relativo de discrepancia reportado por Gallego,
Batista, Rocha y Mubareka (2011) para diversos paises europeos y recogiendo el

Tabla 2. Estadistico relativo de discrepancia, 100 x o, frente a bottom-up grids
en diversos paises europeos. Grid JRC - Eurostat - EEA

Austria | Dinamarca | Finlandia | Suecia Paztves Irianda Estonia
Bajos | del Norte

Poblacidn 8,03 535 518 8,88 | 1599 1,69 1,31
(millones)
Municipios 55,79 56,82 65,54 70,27 58,54 33,14 58,02
(coropletas)
Desagregacion | 57 g 20,47 30,89 35,70 19,20 17,75 35,50
espacial

Fuente: Gallego, Batista, Rocha y Mubareka (2011). Los resultados se ofrecen, en cada caso, para el mejor método de
los diferentes ensayados por estos autores.
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menor error en cada caso para los diferentes métodos ensayados por estos autores.
Claramente la informacion y los métodos utilizados por estos autores mejoran la dis-
tribucién de la poblacidn, reduciendo el error a aproximadamente la mitad en com-
paracion con la representacion estandar de las densidades municipales. Visualmente
éstas son las mejoras observadas al pasar de la figura 1 a la figura 3. En cualquier
caso, las discrepancias dificilmente bajan del 20%.

En nuestro caso podemos validar el ejercicio frente a la Comunidad de Madrid.
La tabla 3 presenta resultados comparables, afiadiendo las discrepancias que obten-
driamos a partir de un mapa de coropletas para las secciones censales.

Tabla 3. Estadistico relativo de discrepancia, 100 x 9,
frente la bottom-up grid de la Comunidad de Madrid

Poblacion (millones) 6,44
Municipios (coropletas) 69,02
Secciones Censales (coropletas) 12,03
Desagregacion espacial: ecuacion (6) 4,41

Fuente: Elaboracién propia, INE, IEM, IGN y SIOSE2005.

Para el mapa de densidades municipales, el mapa de coropletas presenta una
discrepancia comparable a la observada en el caso de los paises europeos mostrados
en la tabla 2. En este caso, las discrepancias alcanzan casi el 70%. Las discrepancias
para el mapa de coropletas a nivel de seccién censal son mucho menores, del orden
del 12%. En este caso todavia no hemos utilizado informacién auxiliar proceden-
te de las coberturas del suelo, y los resultados muestran de forma clara los beneficios
de hacer publica informacion demogréafica para dareas pequefias. El error es menor al
que se observa en la tabla 2 para cualquier pais utilizando poblaciones municipales e
informacidn sobre coberturas del suelo de CLC. La tdltima fila muestra los beneficios
derivados de utilizar informacién sobre coberturas del suelo con elevada resolucién.
El error se reduce en un orden de magnitud de tres.

Como nota de precaucion, vale la pena observar que la Comunidad de Madrid es,
probablemente, una regién poco representativa: altamente urbanizada, con una muy
elevada densidad y concentracion de la poblacién. De hecho, un 67% de la poblacion
reside en secciones censales puras, de forma que el problema de redistribucién afecta
s6lo a un 33% de la poblacion.

4. Comentarios finales

Una localizacién precisa de la poblacién es clave para muchas cuestiones practi-
cas de la organizacion social. El trabajo ha presentado las tendencias recientes en este
campo, desde los esfuerzos de los Institutos Nacionales de Estadistica y Eurostat para
mejorar la correspondencia entre la medicion de la poblacién y su localizacidn, hasta
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un ejercicio de desagregacion espacial que construye una grid de poblacion residente
para Espafia con un km? de resolucion.

Las aplicaciones para este tipo de informacién son enormes, especialmente en
el andlisis de las relaciones entre la poblacion y el medio ambiente (Verburg et al.,
2010), algunas de ellas objeto actual de investigacién. Cuestiones como la accesibi-
lidad de los servicios publicos (Verburg, Overmars y Witte, 2004; Uchida y Nelson,
2009), la definicién de éreas urbanas y rurales (Eurostat, 2010, ch. 15; Van Eupen
et al., 2012), asi como la inter-relacion entre ellas (Dijkstra y Poelman, 2008), en-
garzan de forma natural en este contexto. Sin duda alguna, un mayor ndmero de
variables socio-demogréficas, tales como edad, sexo o nacionalidad, serian de gran
interés.

Incluso, cuando en el futuro, las variables demogréficas estén geo-referenciadas
y disponibles en formato de grid, los métodos presentados en este trabajo pueden ser
re-orientados en dos direcciones: 1) hacia la reformulacion de modelos dindmicos de
distribucién de la poblacion (Martin, 2010), o ii) hacia la desagregacion de informa-
cion econdmica en este formato (Sachs, Mellinger y Gallup, 2001; Nordhaus, 2002;
2006; 2008).
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M. J. Aranguren et al.
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El estudio de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco representa la experiencia
de una de las regiones europeas de antigua industrializacion fuertemente castigada
por la crisis econdmica de los afios ochenta del siglo pasado, que supo afrontar con
éxito el reto de la transformacion de su estructura productiva interna sobre la base de
sus propias fortalezas. En dicho territorio se constituyd, asimismo, una nueva Admi-
nistracion regional la cual, pese al contexto de inestabilidad de la violencia terrorista,
supo disefiar e impulsar una politica industrial desde la regién convirtiéndose en una
experiencia destacada entre las mejores practicas de desarrollo territorial europeas.

En la seccion primera del libro se propone un marco para el diagndstico de la
competitividad, el disefio de una estrategia regional y el andlisis y reflexién en torno
a la politica regional. La seccion segunda realiza un andlisis del desempefio competi-
tivo de la industria en el Pais Vasco desde el inicio de su industrializacion, adoptando
un enfoque esencialmente «porteriano». El andlisis de las politicas se realiza desde
una perspectiva que hace hincapié en los problemas a los que esas politicas tratan de
responder y en los resultados y, en su caso, las adicionalidades generadas. De manera
general, se presta una especial atencién a la composicion de los equipos de gobierno
y a las motivaciones y fundamentos de sus politicas y estrategias.

La seccion tercera del libro aborda el andlisis de la competitividad y de la politica
de competitividad actual de la economia vasca, es decir, durante el periodo que se
abre tras 2008, en el cual coinciden la grave crisis financiera en los paises avanzados
(particularmente grave en Espaiia y, en menor medida, en el Pais Vasco) y la llegada
al Gobierno Vasco de un nuevo equipo.

En el andlisis del desempefio competitivo en este periodo destacan como fortale-
zas la existencia de una poblacién con buen nivel de formacién, una buena dotacién
de infraestructuras fisicas, y una gobernanza singular (con elevado grado de compe-
tencias y capacidades de su Administracién) con desarrollo de acuerdos de «parte-
nariado» publico-privados. Asimismo, es de destacar el elevado grado de industrias
relacionadas y de apoyo, asi como la amplia base industrial y la red de proveedores
en sectores de tecnologia medio-alta.

El andlisis trata de averiguar en qué medida los planes aplicados recientemen-
te en el Pais Vasco son fruto de un proceso en que se ven implicados transversal
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u horizontalmente no sélo los diferentes departamentos del Gobierno Vasco, sino
las instituciones pertenecientes a otros niveles de la Administracion, con objeto de
verificar la participacion de los diferentes agentes del sistema, no sélo en términos
de consulta, sino de forma proactiva y en espacios que hagan posible procesos de
aprendizaje colectivo.

Tras el andlisis realizado, los autores diferencian tres tipos de estrategias que,
en su opinién, han sido aplicadas en el Pais Vasco en las diferentes fases o estadios
que el desarrollo competitivo de éste ha ido atravesando: i) una estrategia en los afios
ochenta, basicamente de reestructuracion industrial y sin una formalizacion explicita;
i) una estrategia de transicién, en los afios noventa, en la que se aplica una politica
pionera de andlisis de clisteres, con un marco mas formalizado por la estrategia, y
iii) una estrategia posterior, en el nuevo milenio, en la que lo mds distintivo es la
apuesta por la diversificacion basada en la [4+D y el intento de avanzar en el nivel de
participacién en los procesos.

Es de agradecer esta aproximacion al andlisis de la situacion econémica en un
momento en que los enfoques y miradas predominantes hacia el conjunto de la eco-
nomia suelen fijarse en indicadores de cardcter macroecondémico agregado, perdien-
do de vista asf las variables fundamentales que influyen desde los niveles micro y
meso en el cambio de modelo productivo. De este modo, el libro no sélo incorpora
ensefanzas sobre la situacion relativa del Pais Vasco, bastante diferenciada del resto
de regiones del Estado espafiol, sino que constituye una propuesta inteligente para un
andlisis con mayor capacidad de dirigir la accién.

Segtn sefialan los autores, a lo largo de estos treinta afios de politicas industria-
les se observan algunas tendencias: i) una coordinacién inter-institucional cada vez
mads efectiva con otros Departamentos del Gobierno y con las Diputaciones Forales
y otros organismos (aunque subsisten todavia problemas de duplicidades y solapa-
mientos); ii) el recurso creciente a las politicas horizontales frente a las verticales;
iii) el empleo de instrumentos de caricter intangible y en el dmbito de los recursos
financieros, la sustitucién de la subvencién por otras férmulas que implican un ma-
yor grado de exigencia y resultados y —por consiguiente— un mayor control de los
recursos publicos; y iv) el avance, lento pero progresivo, hacia un proceso de disefo
y aplicacién de las politicas cada vez menos de arriba-abajo y mds participativo.

Por encima de los cambios de contexto y de las tendencias apuntadas, se obser-
van también algunos rasgos estructurales en la politica industrial vasca durante los
ultimos treinta afios. Uno de ellos ha sido la comparacion continua con otras regiones
extranjeras de referencia en Europa y América del Norte, de las que se han transferi-
do experiencias y buenas pricticas para programas concretos. Otro, el protagonismo
concedido a las agencias de desarrollo y otros organismos publicos en el disefio y
aplicacion de la politica industrial. Aunque han existido tensiones en coyunturas de
cambio de titularidad de la cartera de industria de un partido a otro, su continuidad
a lo largo de todo el periodo (y la consolidacion de sus capacidades y su cultura or-
ganizativa) ha contribuido a hacer a la politica industrial mds auténoma del cambio
politico.
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A modo de conclusion, los autores sefialan la utilidad que puede tener el estudio
abordado en el libro para los diferentes agentes interesados en el andlisis, definicién
y aplicacién de estrategias de desarrollo regional y politicas de competitividad. De un
lado, para los responsables de las Administraciones publicas, los cuales encontrardn
en este libro una referencia apropiada para realizar diagndsticos de competitividad
regional y orientaciones para el disefio de politicas publicas. De otro lado, para los
investigadores universitarios y organizaciones de asesoria o consultoria interesadas
en la competitividad y en las politicas de desarrollo regional. Asimismo, el libro pue-
de servir de apoyo para las actividades docentes relacionadas con estos temas y para
todas aquellas personas que deseen conocer el desempefio competitivo del Pais Vasco
y los factores que lo explican.

Las instituciones encargadas de promover la cooperacién empresarial (asocia-
ciones sectoriales y clusteres, cimaras de comercio, agencias de desarrollo...) podrian
también entender mejor las politicas que condicionan su funcionamiento, asi como
el propio papel que ellas pueden cumplir en el desarrollo de ventajas competitivas en
el territorio. A las empresas inmersas en procesos de cooperacion o pertenecientes a
redes (asociaciones cldsteres y demds), el libro plantea que, mds all4d del mero cono-
cimiento de los factores de competitividad provenientes del entorno territorial, deben
desempefiar un papel activo en la transformacién del mismo, como mecanismo de
desarrollo de sus propias ventajas competitivas.

Una de las singularidades del Pais Vasco que resultan mds evidentes para el ana-
lista externo y a la que se atribuye buena parte de su excepcional desarrollo es el
elevado grado de autogobierno que presenta el cardcter relativamente pionero o inno-
vador de algunos de sus programas o politicas y el elevado grado de partenariado pu-
blico-privado existente. Tras ello hay una realidad muy compleja, plural y cambiante,
compuesta por muchos elementos intangibles, dificilmente reproducibles en datos
cuantitativos y casi imposible de replicar en otros lugares, pero que si ofrece una rica
experiencia de la que aprender. La Administracion regional dispone de destacadas
competencias en comparacion con otras regiones, pero resulta incluso mas singular el
extraordinario nivel de competencias correspondientes a la Administracion provincial
(especialmente, la fiscal) o el que han ido desarrollando las agencias de desarrollo
como herramienta de trabajo desarrollada por los ayuntamientos (pequefio-medianos)
de determinadas comarcas o por las capitales y ayuntamientos grandes.

Esarica y variada multiplicidad institucional ha hecho posible llegar a mds colec-
tivos vy, al facilitar una mayor interaccién, ha permitido adaptar mejor las medidas a
las diferentes necesidades. Pero también ha planteado problemas de solapamientos y
descoordinacion. En el Pais Vasco existen diversas experiencias (las redes locales, las
asociaciones cludster, Innobasque, Foro de competitividad...) en las que se aprecian
indicios de un cambio en el modo de gobernanza desde la jerarquia hacia las redes,
aunque tal avance se estd produciendo lentamente y debe tener lugar no s6lo dentro
de cada red, sino entre distintas redes y entre redes del Pais Vasco y de fuera desde
una perspectiva multinivel.

Llama la atencién, por ultimo, la escasa atencion otorgada al medioambiente
como factor de desarrollo y cambio, pese a la evidencia (para un observador externo)
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de encontrarnos en una nueva revolucion industrial caracterizada precisamente por
la incorporacidn de innovaciones medioambientales en las diferentes formas de pro-
duccidn y procesos productivos, un dmbito en el cual, no me cabe ninguna duda, el
Pais Vasco posee ventajas sustantivas para fortalecer su propia estrategia de cambio
de modelo productivo.

Como insisten los autores, la estrategia territorial es un proceso que requiere de
la participacion e implicacion de todos los agentes. De este modo, el libro constitu-
ye una primera aproximacion al proceso de construccion de ventajas competitivas
regionales, ofreciendo un marco tedrico de andlisis y una interpretacion del caso del
Pais Vasco que reviste un notable interés. Se trata de un punto de partida para nuevas
investigaciones, tanto en el plano tedrico, sobre los conceptos de estrategia y com-
petitividad territorial, como en la elaboracidon de nuevos estudios de casos regionales
que permitan las comparaciones. La existencia de nuevas interpretaciones y nuevos
casos de estudio permitird, sin duda, seguir avanzando en un tema complejo pero
apasionante y, que hoy en dia, en tiempos de crisis, reviste, si cabe, un mayor interés,
tanto para los gobernantes como, sobre todo, para la sociedad en general.

Por Francisco Alburquerque

Especialista en Desarrollo Econémico Local
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Creative cities, Cultural Clusters and Local Economic
Development

Philip Cooke and Luciana Lazzeretti (eds.)
E. Elgar, Cheltenham, 2012.

El tema de las actividades creativas se ha hecho un hueco importante en la bi-
bliografia sobre cuestiones regionales publicada en la dltima década. Algo parecido
ocurre con los clusters, aunque tiene mds antigiiedad. En este libro ambos temas se
entrelazan y esto es lo que confiere a la obra un caricter muy novedoso y particular-
mente interesante.

El libro consta de 14 capitulos y una introduccién de los editores. Una cuestién
central en bastantes de las contribuciones seleccionadas es el papel de las actividades
culturales. Se destaca su relacion con algunos distritos urbanos y la tendencia a la
clusterizacion de las industrias culturales. Realmente los siete capitulos de la primera
parte del libro se refieren a la cultura, las actividades culturales y su localizacién y
efectos.

La segunda parte del libro tiene un cardcter algo diferente, aunque enlaza muy
bien con la anterior. Otros siete capitulos conforman esta segunda parte, centrados en
los temas mads relacionados con el conocimiento, la innovacion y la creatividad. Esto
da entrada a temas tan interesantes como la realizacion de eventos, los clusters crea-
tivos y la gobernanza, la ciudad creativa y sus rasgos dominantes, y las externalidades
y las economias de aglomeracion. Algunas de estas contribuciones se refieren a casos
muy concretos como Hollywood y el cluster de las peliculas; Singapur como ciudad
creativa, el area del Véneto y los sistemas creativos en Italia.

El libro serd, sin duda, muy atractivo para quienes se estdn dedicando al tema de
las industrias creativas, pero también para cuantos se preocupan por las cuestiones
regionales y urbanas en el momento actual. Asimismo, su continua referencia a la
cultura y las industrias culturales abre un frente de interés para los estudiosos de un
conjunto de actividades de servicios que viene mostrando un desarrollo muy dina-
mico.
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¢ Crecimiento o desarrollo? El ciclo reciente en el norte
argentino

Silvia Gorenstein (coord.)
Miio y Déavila Editores, B. Aires, 2012. 208 pp.

El libro recoge siete contribuciones de diversos autores y un capitulo final de
consideraciones finales, redactadas por la coordinadora. Todos los articulos giran en
torno al comportamiento y los problemas del Norte de Argentina, bajo diversas pers-
pectivas. Silvia Gorenstein abre el libro con un trabajo sobre acumulacién y desarro-
llo regional, al que siguen andlisis sobre complejos productivos con encadenamiento
en la zona, complejos de base primaria, las politicas de promocion econémica, las
relaciones entre urbanizacion, pobreza y vulnerabilidad social, el circulo de la pobre-
za en el norte y la conectividad y accesibilidad de la zona.

La obra es el resultado de un proyecto de investigacion de cardcter interdiscipli-
nario cuyo principal objetivo fue identificar los rasgos mds relevantes de la evolucién
del Noroeste y el Noreste de Argentina. A pesar de la diversidad de aspectos abor-
dados la obra es muy coherente, a lo cual ha contribuido sin duda la mano y la expe-
riencia como investigadora de la coordinadora del proyecto, profesora S. Gorenstein.
Aunque no puede hablarse de que el libro conduzca a conclusiones absolutamente
claras, lo cierto es que permite apreciar lo que ha ocurrido a partir de la salida de
Argentina de la convertibilidad y el periodo de crecimiento que se abri6 en los afios
posteriores, lo cual no ha servido para que el Norte argentino pudiera desarrollar un
proceso socio-econdmico inclusivo y sustentable de la periferia argentina, como se
indica en el resumen de la obra. En ella se enfatizan los cambios que se han produci-
do en las exportaciones de la region, expresion a la vez de una ruptura y metamorfosis
que se evidencia en varios de los trabajos. La regién ha caminado hacia una re-prima-
rizacion de la economia, especialmente a partir de la intensificacion de la produccién
y exportacion de la soja. Junto a ello se ha ido produciendo un triple proceso de
concentracion: de la tierra, del capital y en la organizacion y gestion del proceso pro-
ductivo, que afecta tanto a la soja como al complejo azucarero, el algodén e incluso
la produccién forestal. Al propio tiempo todo ello ha potenciado e intensificado las
relaciones con algunas economias fordneas demandantes de los productos primarios,
al tiempo que se ha acentuado la debilidad de las estructuras y los actores econémi-
cos locales. Otro aspecto importante que el libro pone de relieve es la dindmica del
proceso de creciente urbanizacion de la poblacién, que va unida a un aumento de la
pobreza y la vulnerabilidad social. Y, por ultimo, hay que destacar también la aporta-
cidén sobre las condiciones de conectividad y accesibilidad del Norte argentino, que
muestra —sobre todo— una gran heterogeneidad en el transporte terrestre, junto con
la escasa importancia del trafico aéreo y las deficiencias de conectividad telefénica.
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