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RESUMEN

En este trabajo se estima un modelo de crecimiento no neoclásico con efectos externos entre 
las provincias españolas que permite contrastar la hipótesis de Aschauer utilizando técnicas de 
econometría espacial. El modelo se estima para datos sección cruzada y para un panel de datos 
para el periodo 1970-2000. Se distinguen dos conjuntos de determinantes de la renta provincial: las 
variables territoriales (fuerzas de aglomeración intra e interregionales) y las no territoriales (tamaño 
empresarial y capital público). Los resultados destacan la importancia de las variables territoriales, 
tanto intraterritoriales como interterritoriales, así como, la relación positiva entre la inversión pública 
y el crecimiento económico. Así mismo, se subraya la necesidad de contemplar el uso de técnicas 
de econometría espacial cuando se trabaja con datos y con fenómenos espaciales.

ABSTRACT

A non neoclassical growth model with external effects among Spanish provinces is estimated 
through cross section and panel data Spatial Econometrics techniques for the 1970-2000 period. 
There are two kind of regional product determinants: spatial variables (intra and interregional agglo-
meration forces) and non spatial variables (firm size and public capital). Results show that both intra 
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regional and inter regional spatial variables are statistically significant, and the need of considering 
the use of Spatial Econometrics techniques when dealing with spatial data and phenomena. We 
find a positive relationship between public investment and regional economic growth, accepting 
Aschauer’s hypothesis for the Spanish economy.

1. iNTRODUCCióN

El principal objetivo de este trabajo es presentar y contrastar un modelo expli-
cativo de la renta provincial utilizando para ello técnicas de econometría espacial. 
Se trata de un trabajo fundamentalmente empírico con un trasfondo teórico que 
recoge tanto planteamientos de corte postkeynesiano como elementos similares a 
los de la Nueva geografía Económica. La principal aportación del trabajo consiste 
en estimar un modelo teórico novedoso que, además, incluye el stock de capital 
público como variable explicativa del crecimiento de la renta, lo que nos permite 
contrastar la hipótesis de Aschauer (1989) para las provincias españolas.

Nuestro planteamiento propone un modelo que distingue entre dos grupos de 
determinantes de la renta provincial: variables territoriales y variables no territoriales. 
Las primeras hacen referencia a la distribución y la concentración de los recursos 
en el espacio. Las variables territoriales que vamos a considerar son las economías 
externas espaciales, la inercia locacional de la inversión, el multiplicador urbano del 
gasto y las externalidades interterritoriales. Las variables no territoriales que vamos 
a considerar son el tamaño empresarial y el capital público.

La distinción anterior es importante ya que permite cuantificar cual es el papel 
de variables relevantes y, que por lo general, están ausentes en el análisis económico 
tradicional. Aunque con diferencias conceptuales, la importancia que en el presente 
trabajo se atribuye al espacio coincide con los trabajos de lo que se ha venido a 
llamar Nueva geografía Económica (FUJiTA et al, 1999). En dicha corriente se des-
taca y expone formalmente, como la aglomeración de los recursos y la competencia 
imperfecta, entre otros factores, favorecen el crecimiento territorial.

El Banco Mundial se ha referido a la inversión pública como uno de los motores 
fundamentales del crecimiento económico (BANCO MUNDiAL, 1994). El papel de 
la inversión pública está actualmente en el punto de mira como uno de las posibles 
vías que pueden ayudar a salir de la actual recesión económica mundial. Desde 
comienzos de 2007 numerosas instituciones de renombre internacional han su-
gerido la necesidad de una política fiscal expansiva para aliviar la actual recesión 
económica mundial.

La literatura empírica que analiza los efectos de la inversión pública en el cre-
cimiento económico no es concluyente. A pesar de la existencia de un consenso 
generalizado acerca de la importancia de la existencia de una determinada dotación 
de stock de capital público, los resultados difieren sustancialmente una vez que 
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dicho nivel ha sido alcanzado. Los estudios discrepan tanto en la magnitud como 
en la dirección del efecto neto de las infraestructuras sobre el crecimiento econó-
mico. El primer trabajo que detecta una relación positiva entre inversión pública y 
crecimiento económico es RATNER (1983), pero fue ASCHAUER (1989) quién se-
ñaló como principal determinante del descenso en la productividad en la economía 
americana a principios de los 70 y mediados de los 80, al descenso en el nivel de 
la inversión publica. Estudios más recientes han desacreditado parcialmente estos 
resultados tan optimistas. Muchos trabajos coinciden en que el aparente impacto 
positivo puede ser debido a una inadecuada especificación del modelo, que puede 
determinar relaciones espurias o a que los modelos no controlan adecuadamente 
la heterogeneidad de las regiones o países.

El enfoque más utilizado para cuantificar esta relación consiste en estimar funcio-
nes de producción ampliadas, que permiten cuantificar el efecto de la inversión pública 
sobre el crecimiento económico. Bajo este enfoque algunos trabajos encuentran un 
impacto positivo como MUNELL (1990, 1993), FORD y PORET (1991), BAJO-RUBiO 
y SOSViLLA-RiVERO (1993), OTTO y VOSS (1994), MAS et al. (1996) y CANTOS et 
al. (2005). Sin embargo, son numerosos los trabajos que obtienen un efecto negativo 
como por ejemplo, MCMiLLiN y SMYTH (1994), OTTO y VOSS (1996), VOSS (2002) y 
MORENO et al. (2007) para las provincias españolas. A su vez encontramos algunos 
trabajos que no encuentran efecto significativo alguno como pueden ser TATOM (1991), 
BATiNA (1999), EVANS y KARRAS (1994), BALTAgi y PiNNOi (1995), gARCÍA-MiLA 
y MCgUiRE (1992) y góMEz-ANTONiO y FiNgLETON (2008), entre otros. 

La economía española constituye un marco de referencia adecuado para 
contrastar la hipótesis de ASCHAUER (1989), ya que en los treinta años que com-
prenden el periodo de análisis de nuestro trabajo, 1970-2000, la inversión pública 
ha experimentado tasas de crecimiento positivas con independencia del ciclo eco-
nómico. A comienzos de dicho periodo la dotación de stock de capital público se 
encontraba muy por debajo de la del resto de las economías europeas, sin embargo, 
desde que España se incorporó a la Unión Europea en el año 1986, se produce un 
intenso crecimiento en la dotación de stock de capital público, favorecido por las 
transferencias procedentes de los fondos estructurales europeos.

Este trabajo difiere de la literatura existente en que el marco teórico sobre el 
que se asienta no parte de los postulados neoclásicos, incorporando rendimientos 
crecientes de escala en el análisis tanto por la vía del tamaño empresarial como por 
la existencia de fuerzas de aglomeración urbana. Así como, controla por la posible 
existencia de spillovers1 en el proceso de crecimiento de la renta. Las principales 

1 Algunos trabajos contrastan la posible existencia de spillovers en el capital público. Asi, HOLTz-EAKiN 
y SCHWARTz (1995), para la economía americana no encuentran evidencia de la existencia de spillo-
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novedades en el terreno empírico derivan tanto de la disponibilidad de más y de 
mejores fuentes estadísticas, como de la aplicación de otras técnicas de estimación. 
Asimismo, las series de macromagnitudes provinciales en términos constantes 
publicadas en ALCAiDE (2003) permiten trabajar también con datos de panel, lo 
que redunda en un mejor aprovechamiento de la información. También nos bene-
ficiaremos de la existencia de series de capital humano que permitirán mejorar los 
indicadores de aglomeración.

Los resultados obtenidos destacan la importancia de las variables territoriales, 
tanto a escala intraterritorial como interterritorial, la relación positiva entre la inversión 
pública y el crecimiento económico a lo largo de todo el periodo de estudio, y la 
necesidad de aplicar técnicas de econometría espacial.

A continuación, en el apartado 2 se expone el modelo teórico. Seguidamente, 
en el apartado 3 se presentan y comentan los resultados de la estimación del modelo. 
Finalmente, en el apartado 4 se presentan las principales conclusiones obtenidas.

2. UN MODELO DE CRECiMiENTO REgiONAL CON VARiABLES TERRiTO-
RiALES Y NO TERRiTORiALES

Los antecedentes directos de este trabajo de inspiración neoschumpeteriana, 
dada la importancia que se le otorga a los efectos positivos de la innovación tec-
nológica y su difusión, se pueden encontrar en BUENO y RAMOS (1983), BUENO 
(1990), BUENO (2000), ALAñóN y BUENO (2000), ALAñóN (2001, 2004), góMEz 
DE ANTONiO (2001, 2003a, 2003b), y góMEz DE ANTONiO y FiNgLETON (2008 
y 2009).

La innovación tecnológica juega un papel relevante en el modelo, y las variables 
explicativas se pueden agrupar en territoriales y no territoriales. Con independencia 
del marco teórico que se elija para interpretar el funcionamiento de la economía, la 
incorporación de innovaciones tecnológicas al proceso productivo aparece siempre 

vers. Por el contrario PEREiRA y ROCA-SAgALÉS (2003), COHEN y MORRiSON (2004) y BRONziNi 
et al. (2009) encuentran efectos externos positivos y significativos para la economía española, para 
Estados Unidos y para la economía italiana, respectivamente. BOARNET (1998), utilizando datos de 
los condados de California obtiene spillovers negativos para la inversión pública. SLOBODA y YAO 
(2008) para Estados Unidos, DELgADO y ALVAREz (2007) para la economía española y PEREiRA y 
ANDRAz (2006) para las regiones europeas concluyen que la inversión pública en una determinada 
región aumenta la ventaja comparativa de dicha región en comparación con el resto de regiones, 
atrayendo por tanto factores productivos de otras regiones donde la producción y la productividad 
puede disminuir. No obstante, aunque la existencia de efectos externos en la dotación de capital 
público es un tema de relevancia indiscutible, en este trabajo controlamos por los efectos externos 
agregados, sin determinar las distintas causas de los mismos. 
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como una de las claves del crecimiento económico. incluso en algunas corrientes, 
como la post-schumpeteriana2, es la variable cuya evolución marca los puntos de 
inflexión de los periodos de crisis y auge inherentes a las economías capitalistas. 
En nuestro caso, aún reconociendo su valor central, dada las limitaciones que pre-
sentan los indicadores provinciales para está variable y para el conjunto del periodo, 
sus efectos irán incorporados en buena parte de las variables explicativas (tamaño 
empresarial y fuerzas de aglomeración interterritorial). No obstante, es conveniente 
destacar los siguientes puntos (SiMMiE, 1998): 

a.  La generación y la incorporación al proceso productivo de innovaciones 
tecnológicas es una de las principales vías de aumento de la productividad, 
y, por tanto, del crecimiento de la renta.

b.  La innovación tecnológica se lleva a cabo tanto por grandes empresas 
como por agrupaciones territoriales de pequeñas y medianas empresas.

c.  Como consecuencia del punto anterior, los fenómenos de difusión de la 
innovación tecnológica son netamente espaciales.

En términos generales podemos afirmar que, como se recoge en la expresión 
2.1, los determinantes de la renta per cápita, entendida como producción, (Y), se 
dividen en dos grandes grupos: variables territoriales (VT) y variables no territoriales 
(VNT). Las primeras derivan de la distribución y de la concentración de los recursos 
en el espacio. Las VT que componen el modelo son las fuerzas de aglomeración 
intraterritoriales, (FAintr), y las fuerzas de aglomeración interterritoriales, (FAinter). 
Las FAintr son las economías externas espaciales, (EEE), el multiplicador urbano 
del gasto, (MUg), y la inercia locacional de la inversión, (iLi). Las FAinter son los 
fenómenos espaciales que trascienden los límites provinciales. Como VNT vamos a 
considerar el tamaño empresarial, (TE), y el capital público, (KP). La versión ampliada 
del modelo se recoge en la expresión 2.2.

 
Y = f (VT, VNT)      (2.1)
Y = f (EEE, MUg, iLi, FAinter, TE, KP)    (2.2)

A continuación vamos a introducir las variables territoriales y las variables no 
territoriales que componen el modelo.

Además de hacer referencia a la distribución y a la concentración de los recursos 
en el espacio, la principal característica de las variables territoriales (VT) es que ade-
más de tener su  origen en la aglomeración de los recursos en el espacio, también 

2 Véanse, por ejemplo, SCHUMPETER (1939) o MENSCH (1979).
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favorecen el crecimiento de dicha aglomeración mediante un proceso de causación 
acumulativa. Por ello pueden considerarse como fuerzas de aglomeración urbana 
(FAU). Atendiendo tanto a sus orígenes como al alcance espacial de sus efectos 
podemos a su vez clasificar a las FAU en fuerzas de aglomeración intraterritoriales 
(FAintr) y en fuerzas de aglomeración interterritoriales (FAinter). Los efectos de las 
primeras no transcienden de la unidad territorial en que se originan, mientras que en 
las FAinter sí. Por ello en la literatura sobre temas regionales y espaciales podemos 
encontrar referencias a conceptos parecidos a las FAinter como externalidades 
interregionales, efectos desbordamientos interregionales, etc.

Las variables territoriales que vamos a incluir en el modelo son las economías 
externas espaciales, (EEE), el multiplicador urbano del gasto, (MUg), y la inercia lo-
cacional de la inversión, (iLi). Las dos primeras pueden actuar tanto como fuerzas de 
aglomeración intra o interterritoriales. Sin embargo, y como veremos más adelante, 
la inercia locacional de la inversión sólo puede tener un alcance intraterritorial.

Las economías externas espaciales son las variables territoriales más conocidas. 
En términos generales pueden definirse como las ventajas, generalmente reducciones 
de costes, que tienen las empresas por localizarse en un determinado lugar. Tras la 
aportación seminal de MARSHALL (1920) quizá la clasificación más aceptada sea la 
de HOOVER (1937 y 1948) que divide entre economías de localización y economías 
de urbanización según esas ventajas emanen del emplazamiento junto a empresas 
semejantes o por situarse en un núcleo urbano. Existen otras clasificaciones como 
pecuniarias y tecnológicas (SCiTOVSKY, 1954) o MAR (Marshall-Arrow-Romer), 
Jacobs y Porter (gLAESER et al, 1992). Las fuentes tradicionales de las EEE son la 
existencia a escala local de un mercado de trabajo especializado, desbordamientos 
de información, e insumos no comercializables (MARSHALL, 1920). Dado que en 
este trabajo nos referiremos a las EEE en un sentido amplio vamos a añadir a esas 
fuentes la diversificación en la actividad económica y la aglomeración urbana. Como 
veremos más adelante la existencia de los llamados bienes y servicios locacionales 
y de una buena dotación de capital público también favorecen el surgimiento de las 
economías externas espaciales.

El papel de las economías externas en el proceso de generación de renta es 
muy activo, por un lado reducen los costes empresariales, favoreciendo así el cre-
cimiento en tamaño de las empresas, y por tanto de la aglomeración, y por el otro 
facilitan la generación y la difusión de innovación tecnológica.

El multiplicador urbano del gasto no es únicamente una aplicación espacial del 
multiplicador de KANH (1931), que luego sería popularizado por la escuela keynesia-
na. El elemento clave de este multiplicador es el gasto diferencial que tiene lugar en 
determinadas aglomeraciones urbanas, generalmente de gran tamaño, debido a la 
aparición de ciertos bienes y servicios que se pueden catalogar como locacionales. 
La característica principal  que presenta este tipo de bienes y servicios es que en gran 
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medida se producen y consumen únicamente, en determinados emplazamientos, 
generalmente las grandes aglomeraciones. A ese respecto, y aunque no sigan una 
distribución espacial tan perfecta y homogénea y nosotros estemos más interesa-
dos en su papel en la generación del producto, merece la pena destacar que estos 
bienes y servicios guardan cierta similitud con el concepto de bienes y servicios de 
orden superior de los lugares centrales de CHRiSTALLER (1933).

Estos bienes y servicios pueden ser locacionales por su propia naturaleza o por 
razones socioeconómicas. Un ejemplo de la primera categoría lo constituyen casi 
todas las actividades de servicios, que se consumen allí donde se prestan como por 
ejemplo una estación de esquí, que requiere determinadas características orográfi-
cas y climatológicas. Bienes y servicios locacionales por razones socioeconómicas 
son, por ejemplo, un circuito de formula 1, una universidad, una línea de transporte 
suburbano, un gran hospital, un teatro de ópera o un concesionario de Rolls-Royce. 
En muchos casos basta con que se supere un determinado umbral de población, o 
que ésta tenga un elevado poder adquisitivo, para que la producción o prestación del 
bien o servicio sea rentable. En otros la rentabilidad económica pasa a segundo plano 
y basta con que haya voluntad política para su provisión, como ocurre con buena 
parte de las infraestructuras y los servicios públicos. Por todo ello, el gasto realizado 
no sólo será mayor porque tienen más población, sino también por la existencia de 
dichos bienes y servicios, compuestos en parte por capital público.

El multiplicador pues, surge de la existencia de aglomeraciones urbanas y de 
bienes y servicios locacionales y provoca que el gasto en determinados emplaza-
mientos sea mayor. Por tanto, y a diferencia de las economías externas espaciales, 
es una variable que actúa por el lado de la demanda.

La inercia locacional de la inversión se define como la tendencia que tienen los 
agentes económicos a invertir en el mismo emplazamiento en el que lo han hecho en el 
pasado. En un universo neoclásico los agentes buscan la maximización infinitesimal del 
beneficio. Sin embargo, por lo general, la inversión productiva no se hace en cantidades 
infinitesimales sino por tramos. Por otro lado, no parece descabellado pensar que los 
propietarios del capital prefieran amortizar inversiones pasadas, manteniendo o aumen-
tado su rentabilidad. La existencia de cuellos de botella, estrangulamientos productivos, 
falta de sincronización del proceso productivo o la posibilidad de conseguir economías 
internas de escala son razones económicas de peso que justifican esa inversión.

Como se ha podido comprobar, a diferencia de las dos variables anteriores, 
la inercia locacional puede actuar tanto por el lado de la oferta como por el de la 
demanda. Así, actuará por el lado de la oferta siempre que la nueva inversión incre-
mente la productividad y por el de la demanda cuando esa inversión se materialice 
en insumos procedentes de la provincia o región en cuestión.

Los efectos de la inercia locacional de la inversión son el incremento de la 
productividad empresarial, el aumento del tamaño empresarial –con el consiguiente 
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aumento de la aglomeración- y el crecimiento del gasto territorial.
Por último, en lo que respecta a las variables territoriales cabe mencionar que 

tanto los efectos del multiplicador como los de las economías externas pueden 
trascender de la aglomeración donde se generan, convirtiéndose así en fuerzas de 
aglomeración interterritoriales. Por definición, no ocurre lo mismo con la inercia loca-
cional de la inversión, que siempre será una fuerza de aglomeración intraterritorial.

Por lo general, en la literatura regional se pueden encontrar referencias pareci-
das al concepto de FAinter. Es el caso de la nodalidad existente entre territorios en 
un modelo de gravedad o de los vínculos entre las aglomeraciones de un sistema 
de lugares centrales (RiCHARDSON, 1969). En la literatura reciente se alude sobre 
todo a externalidades interregionales (KOLLMAN, 1994), desbordamientos interre-
gionales (QUAH, 1996), shocks externos, o, en términos más generales al alcance 
geográfico, o geographical scope, de las economías de aglomeración (ROSENTHAL 
y STRANgE, 2004).

Los efectos de las fuerzas de aglomeración interterritoriales y sus interacciones 
con las variables no territoriales son análogos a los de las fuerzas de aglomeración intra-
territoriales, con la excepción ya comentada de la inercia locacional de la inversión.

Las variables no territoriales que vamos a considerar son la innovación tecno-
lógica, las economías internas de escala, el tamaño empresarial y el capital público. 
Antes de comenzar su descripción hemos de precisar que estas variables reciben 
el calificativo de no territoriales porque no hacen referencia a la concentración y a 
la distribución de los recursos en el espacio, no surgen de la aglomeración. Sin 
embargo, y como veremos más adelante, esto no significa que estas variables no 
tengan efectos espaciales o que puedan estar referenciadas espacialmente (coor-
denadas geográficas, kilómetros cuadrados, etc).

La variable tamaño empresarial refleja la potencialidad de las empresas grandes 
para ser más productivas. Esa potencialidad se puede resumir en los siguientes 
factores:

a. consecución de economías internas de escala
b. producción e incorporación de innovaciones tecnológicas
c. actividad extrarregional (exportaciones y multilocalización)
d. mayor facilidad en la captación de recursos físicos, humanos y financieros
e. capacidad para fijar precios

Obviamente cuanto mayor sea una empresa más fácil será para ella acceder 
a las reducciones de coste asociadas a determinadas escalas de producción. Y lo 
mismo se podría decir en actividades como el marketing o la comercialización.

Las grandes empresas tienen más facilidad para gestionar su i+D particular. 
Así por ejemplo, las empresas pequeñas son las que muestran una peor eficiencia 
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innovadora (BUESA y MOLERO, 1998). Asimismo, en determinadas ocasiones no 
basta con tener la capacidad para generar o para adquirir determinada tecnología, 
sino que además es necesario disponer de un determinado tamaño para aplicar 
ciertas innovaciones, ya sean técnicas u organizativas (SYLOS LABiNi, 1964). Parece, 
por tanto que las empresas grandes tienen más posibilidades técnicas (ALONSO 
y DONOSO, 1994).

La actividad extrarregional hace referencia a la venta de mercancías y a la 
apertura de establecimientos productivos más allá de las fronteras provinciales. La 
inexistencia de fronteras provinciales impide que haya evidencia empírica que ratifique 
la relación entre el tamaño empresarial y entre la exportación o la multilocalización 
interprovinciales. Sin embargo, y aunque por lo general es arriesgado extrapolar 
teorías y resultados empíricos del terreno internacional al regional, parece lógico 
que aquellas empresas que lleven a cabo una actividad internacional, también se 
expandan más allá de su provincia o región de origen, al entrañar menor riesgo 
que la actividad internacional, como parece que ocurre con la multilocalización 
(HOLLAND, 1974).

independientemente del carácter nacional o internacional de la actividad estas 
actividades suponen ampliar los mercados, lo que a su vez facilita la consecución 
de economías de escala con los consiguientes incrementos de productividad. La 
multilocalización además permite acceder a una mayor división del trabajo, mayo-
res ventajas de costes y una mayor rentabilización del capital. Lo primero puede 
conseguirse dividiendo el proceso productivo en función de las ventajas de cada 
localización. Asimismo, trasladando procesos productivos obsoletos a otras regio-
nes o países pueden seguir rentabilizando inversiones pasadas en investigación y 
desarrollo, maquinaria etc. 

Aunque no hay unanimidad entre los investigadores parece que las empresas 
más grandes son las que mayores posibilidades tienen de iniciar la actividad ex-
portadora (ALONSO y DONOSO, 1994). De este modo el tamaño parece ser una 
barrera de entrada a la hora de exportar, aunque una vez superada ésta no hay 
diferencias significativas en función del tamaño (COSTA, 1997).

En cuanto a la captación de recursos de todo tipo (físicos, humanos o finan-
cieros) parece que las empresas grandes tienen mayor facilidad (COSTA, 1997; 
ALONSO y DONOSO, 1994).

También hay que mencionar que las empresas grandes tienen más opciones 
para elevar su margen de beneficio por encima del que se correspondería con un 
entorno competitivo, incrementado así su productividad.

Por último, hay que destacar que la relación entre el tamaño empresarial y las 
ventajas citadas más arriba es similar a la causación acumulativa circular. Esto es, 
cuanto más grande se sea más posibilidades se tendrá de llevar a cabo determinadas 
actividades que generarán incrementos de productividad y que favorecerán el creci-
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miento del tamaño. Ese hecho hace que en algunos casos podamos cuestionarnos 
la dirección de la relación de causalidad. Sin embargo, sí parece evidente que hay 
una relación creciente entre tamaño empresarial y productividad como se muestra 
empíricamente en COSTA (1997) o en MYRO y RUiz (1999).

La última variable no territorial es el capital público. El papel de las infraes-
tructuras públicas no está definitivamente establecido, a pesar de la variedad de 
definiciones, datos, especificaciones y técnicas econométricas empleadas en las 
distintas contribuciones.

Las vías de influencia del gasto en infraestructura sobre el producto podemos 
clasificarlas entre aquellas que surgen por el lado de la oferta y las que aparecen por el 
lado de la demanda, pudiéndose encontrar efectos contrapuestos entre ambos.

Parece razonable  suponer, en la línea de CUTANDA y PARiCiO (1992), que 
los gastos productivos del sector público ejercen efectos positivos por el lado de 
la oferta de la economía, si bien puede ocurrir que el gasto público por encima de 
un cierto nivel, limite el crecimiento potencial de la productividad y del crecimiento 
económico. En las primeras etapas del desarrollo, cuando todavía no existe una 
buena dotación de infraestructuras, la construcción de las mismas puede suponer un 
gran impulso para la actividad económica y, por tanto, para el crecimiento, mientras 
que, una vez alcanzado cierto nivel de desarrollo, el gasto en infraestructuras no 
parece tener un efecto tan positivo sobre el crecimiento, pudiendo provocar incluso 
un efecto expulsión de la inversión privada.

Desde una perspectiva neoclásica la vía por la que un incremento del capital 
público puede actuar deprimiendo la productividad, es haciendo que la inversión 
pública se sitúe por encima de los niveles deseados por los agentes racionales, 
produciéndose  un efecto expulsión de la inversión privada. Un aumento del gasto 
público puede provocar un desplazamiento en mayor, igual o menor magnitud del 
gasto privado en inversión. El mecanismo convencional por el que esto sucede es 
mediante el estímulo de demanda que tal aumento del gasto provoca. La com-
petencia del sector público por el ahorro necesario para su financiación, eleva los 
tipos de interés, lo cual deprime la inversión privada. Sin embargo, el incremento 
del capital público, en la medida en que se complemente con la inversión privada, 
puede aumentar la productividad marginal del capital privado. Lo que interesa, por 
tanto, es el grado de sustitución entre el capital público y el capital privado en el 
proceso productivo. Esta “versión de oferta” del efecto expulsión de las infraestruc-
turas, recuerda claramente el hecho de que muchos gastos de capital realizados 
por el sector público evitan, más que desplazan, gastos equivalentes por parte del 
sector privado, con dos efectos muy importantes: en primer lugar, libera al sector 
privado de acometer inversiones capaces de provocar importantes externalidades, 
por lo que pueden aparecer los efectos de polizón o free rider e infradotación y, 
en segundo lugar, permiten al sector privado dirigir su esfuerzo inversor contando 
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con un entorno de infraestructuras que, en principio, eleva la productividad de la 
inversión privada y del resto de los factores productivos. Nos encontramos con 
que la generalización progresiva de las redes rápidas de transportes por carretera, 
la paulatina incorporación del tren de alta velocidad y la mejora y extensión de las 
telecomunicaciones, están mejorando sensiblemente el entorno de la actividad 
económica, estimulando el crecimiento. Por tanto, sería la inversión en transportes 
y telecomunicaciones la que, en concreto, favorecería la creación de un entorno 
favorable. Por otra parte, los parques y la dotación de bienes de ocio pueden es-
timular la productividad de los trabajadores, entrando a formar parte de la función 
de producción tanto de una forma indirecta como de forma directa en la función 
de consumo. En cierto modo, la dotación de bienes de ocio, también favorece la 
creación de un entorno favorable. 

Por el lado de la demanda, y siguiendo a KALECKi (1971), tenemos que el efecto 
que la inversión pública tiene como factor de producción en los costes variables y en 
los beneficios de las empresas, puede lograr que las empresas existentes expandan 
sus actividades y que nuevas empresas entren en la provincia. Este proceso provoca 
un  aumento de la demanda de mano de obra, consiguiendo un aumento del em-
pleo y una mayor masa salarial para el sector en que se lleve a cabo la inversión. A 
través del proceso del multiplicador, esta masa salarial mayor del sector provocará 
un aumento en la renta personal provincial. Dicho crecimiento aumentará el stock 
de capital privado, proporcionando una base para un futuro crecimiento provincial. 
Por tanto, vía este efecto en los costes variables y en los beneficios de las empresas 
del sector, la expansión (contracción) del stock de capital público puede tener un 
efecto positivo (negativo) sobre el crecimiento de la provincia en su conjunto.

El mantenimiento de la inversión en infraestructuras es, una condición necesaria, 
para el desarrollo a largo plazo, mientras que la propia realización de infraestructuras 
tiene un efecto reactivador sobre la economía en su conjunto, dada la capacidad 
de generación de empleo y de demanda a otros sectores productivos que posee la 
construcción, actividad a la que se dirigen  la mayor parte de los recursos empleados 
en el proceso de realización de las mismas. La inversión pública puede también tener 
un efecto mucho mayor a largo plazo en el desarrollo económico de una provincia, 
mediante la introducción de cambios estructurales en la misma.

Por otra parte, como ya se ha mencionado con anterioridad el capital público, 
al ser un componente de los bienes y servicios locacionales favorece la existencia 
de economías externas espaciales y potencia al multiplicador urbano del gasto.
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3. ESTiMACióN Y RESULTADOS

En este apartado se presentan parte de las estimaciones realizadas. En concreto 
se trata de modelos espaciales para el conjunto de las provincias españolas y para 
el periodo 1970-20003,4. inicialmente se utilizó la técnica de los mínimos cuadrados 
ordinarios y estimaciones independientes para cada corte temporal (1970, 1980, 
1990 y 2000). Sin embargo, al ser significativos los contrastes de dependencia 
espacial se optó por estimar modelos espaciales que la tratasen adecuadamente. 
Posteriormente, y con el fin de contrastar la consistencia de los resultados se rea-
lizaron estimaciones para todo el panel de datos.

El modelo propuesto en el apartado anterior es el siguiente:

Y = f (EEE, MUg, iLi, FAinter, TE, KP)   (2.2)

Donde Y es el producto per cápita, EEE las economías externas espaciales, 
MUg el multiplicador urbano del gasto, iLi la inercia locacional de la inversión, 
FAinter las fuerzas de aglomeración interterritoriales, iT la innovación tecnológica, 
TE el tamaño empresarial y KP el capital público.

Como indicador de Y hemos empleado el valor añadido bruto dividido entre 
la población.

Dada la escasez de indicadores territoriales y los problemas de multicolinealidad 
que aparecen cuando se utilizan muchas variables explicativas, hemos optado por 
emplear un único indicador de aglomeración, Ag, para recoger los efectos de las 
fuerzas de aglomeración intraterritoriales (EEE, MUg e iLi). Para ello utilizamos la 
proporción de población con al menos estudios secundarios por kilómetro cuadrado. 
Con ello se recoge no sólo la concentración de la población sino también la calidad 
de la aglomeración, ya que estamos midiendo también el capital humano. Ese matiz 
es importante a la hora de recoger por ejemplo los efectos de un mercado de trabajo 
cualificado o los efectos multiplicativos del gasto.

La existencia de las fuerzas de aglomeración interterritoriales implica la in-
terdependencia entre las observaciones de nuestra muestra. Esto es, si estas 
fuerzas juegan un papel en la generación de renta el modelo probablemente tendrá 
dependencia espacial. Los contrastes de dependencia espacial realizados para los 

3 En la tabla 1 del apéndice se muestran los principales estadísticos descriptivos para los indicadores 
utilizados y cada uno de los cortes temporales.

4 Dado que utilizaremos datos de los Censo de Locales y Edificios del instituto Nacional de Estadística, 
que tienen carácter decenal,  no podemos ni comenzar nuestro estudio antes de 1970, porque no 
hay datos provinciales, ni extenderlo más allá de 2000, porque es el año de referencia de los últimos 
datos publicados.
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modelos en mínimos cuadrados ordinarios revelan su existencia y sugieren que la 
mejor forma de tratarla es mediante un término de error autorregresivo espacial. 
Por ello, al menos inicialmente, dicho término será el indicador de las fuerzas de 
aglomeración interterritoriales.

Para el tamaño empresarial se ha empleado el valor añadido bruto por local 
productivo. De este modo, y frente a otras alternativas, como expresar el tamaño 
en función del número de trabajadores, se recogen mejor los efectos de factores 
como por ejemplo las economías internas de escala.

Dada la inexistencia de indicadores de innovación tecnológica provinciales para 
todo el periodo considerado, y las limitaciones inherentes a los que se pudieran 
utilizar para algunos años, no hemos incluido explícitamente dicha variable en los 
modelos a estimar. No obstante, como se recogió en el apartado anterior, un tama-
ño empresarial elevado puede estar asociado a la aplicación y a la generación de 
innovaciones tecnológicas. Asimismo, las fuerzas de aglomeración o externalidades 
interrterritoriales también pueden dar cuenta de los procesos de difusión espacial 
que presentan algunas innovaciones tecnológicas.

Por último, el indicador de capital público provincial se ha construido dividiendo 
dicha variable por el área provincial.

De este modo, inicialmente, el modelo de la ecuación 2.2 se estimará aten-
diendo a la expresión 2.3:

Y = β0 + β1Ag + lFAinter+ β2TE + β3KP   (2.3)
FAinter = u; u=lWu + ε; ε=N(0, s2 in) 

Donde W es una matriz binaria que recoge si las provincias tienen frontera 
común5.

Las magnitudes monetarias están expresadas en términos constantes. Las 
fuentes estadísticas utilizadas son: ALCAiDE (2003) para el valor añadido bruto; la 
Fundación BBVA para el capital público; el instituto Valenciano de investigaciones 
Económicas para la población con estudios; y los Censos de Población y Locales 
del instituto Nacional de Estadística6 para población, locales y área provincial. Para 
tratar la heterogeneidad y la falta de normalidad inherentes a los datos espaciales se 
ha efectuado la transformación Freeman-Tukey (CRESSiE y CHANg, 1989) a todas 

5 W es una matriz binaria que relaciona a todas las provincias entre si. Cuando dos provincias com-
partan frontera el elemento de la matriz que las relaciona será un 1, mientras que en caso contrario 
dicho elemento tomará valor 0.

6 Dado que nuestro propósito original era utilizar las cifras oficiales optamos por emplear datos de 
población procedentes del iNE. No obstante, también hubiera sido posible recurrir a las de ALCAiDE 
(2007).
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las variables utilizando como base la población7. Como se muestra en el cuadro 
3.1, los coeficientes presentan el signo esperado, son altamente significativos en 
los cuatro cortes temporales, y cumplen los requisitos de validación de modelos 
espaciales. Por tanto, a la luz de los resultados obtenidos para este conjunto muestral 
no podemos rechazar la hipótesis de que tanto las ventajas asociadas al tamaño 
empresarial como a la aglomeración (economías externas espaciales, multiplicador 
urbano del gasto e inercia locacional de la inversión), así como el referente inter-
territorial de estas últimas, FAinter, son relevantes en el proceso de generación de 
producto provincial per cápita.

Si tenemos en cuenta que, como se señaló más arriba, que el tamaño em-
presarial recoge los efectos de los rendimientos crecientes de escala, y que está 
muy relacionado con prácticas de diferenciación de producto y de competencia 
imperfecta, merece la pena destacar que nuestros resultados son coherentes con 
los enunciados y con los modelos más generales de la denominada Nueva geografía 
Económica (FUJiTA et al, 1999).

Atendiendo a la interpretación de los coeficientes estandarizados, la variable 
que de manera independiente parece tener más influencia sobre el crecimiento del 
producto per cápita es la aglomeración, para cada uno de los cortes temporales 
considerados. Lo que da cuenta también de la importancia del capital humano. 
El tamaño empresarial se sitúa por encima del capital público para casi todos los 
años.

El coeficiente estimado para la variable stock de capital público es significativo 
y positivo, determinando la complementariedad entre el capital público y privado en 
las provincias españolas. El efecto de la inversión pública es positivo por lo que a 
pesar de que pueda existir un fenómeno de crowding-out sobre la inversión priva-
da, los resultados indican que éste se vería compensado por los efectos positivos 
que, tanto por el lado de la oferta como por el lado de la demanda determina la 
inversión pública.

7 El hecho de que tanto el indicador de producto per cápita, (Y), como el de tamaño empresarial, (TE), 
se hayan construido con el valor añadido bruto como numerador, podía hacer suponer la existencia 
de cierta correlación espuria entre ambas variables. No obstante, además de la transformación de 
Freeman-Tukey, que dista de ser lineal, hemos debido efectuar más transformaciones en los datos, 
debido a la multicolinealidad detectada en las estimaciones preliminares entre el indicador de TE y 
el indicador de aglomeración (Ag). Por ello, sustituimos en la ecuación (2.3)  el indicador de TE por 
los residuos obtenidos al estimar TE en función de Ag. Así, por un lado, los residuos incorporan 
el contenido informativo de TE que pueda no estar presente en Ag. Y, por el otro, se eliminan los 
problemas de multicolinealidad, al estar dichos residuos incorrelacionados por construcción con Ag. 
Las correlaciones entre el indicador de TE utilizado, los residuos de la regresión auxiliar mencionada, 
y la variable dependiente, Y, son: 0,09 para 2000; 0,21 para 1990; 0,45 para 1980; y 0,40 para 
1970.
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La elasticidad estimada para el stock de capital público es de 0,07 para 1970, 
de 0,48 para 1980, de 0,03 para 1990, y 0,05 para 2000. Si exceptuamos los re-
sultados para 1980, el resto está dentro del intervalo de elasticidades obtenidas en 
otros trabajos para la economía española. gOERLiCH y MAS (2001) obtienen una 
elasticidad estimada de 0.02 y en BOSCá ET AL. (1999) la elasticidad obtenida es 
de 0.026 (0.035 en el largo plazo). En los trabajos de MAS et al. (1994, 1996), la 
elasticidad asociada al capital público productivo es de 0.23 y 0.08, respectivamente. 
En góMEz DE ANTONiO (2003a) la elasticidad obtenida se encuentra entre 0.04 
y 0.13 dependiendo de la técnica de estimación utilizada.

Estos resultados ratifican la importancia de la inversión pública en el crecimiento, 
Es probable, tal y como argumentamos en secciones anteriores, que la inversión 
pública provoque un efecto de arrastre sobre el resto de sectores de la economía, 
vía el “efecto del multiplicador Keynesiano”, produciéndose un aumento en el VAB. 
Queda pendiente un análisis pormenorizado desagregando los distintos tipos de 
stock de capital público, así como el análisis de la existencia de efectos desborda-
mientos propios positivos o negativos de dicha variable, para poder concluir que la 
inversión pública pueda ser efectiva como instrumento de política regional, con el 
objetivo de disminuir las diferencias territoriales de renta dentro de un mismo país.

No obstante, es conveniente comprobar si, dada la disponibilidad de datos 
homogéneos para todo el periodo, los resultados se repiten cuando estimamos un 
panel de datos. Además, la estimación con un modelo de datos de panel permite 
aislar el efecto de la dependencia espacial de la existencia de heterogeneidad en 
las unidades de observación así como de la posibilidad de que existan variables 
omitidas en el modelo tal y como se sugiere en ARBiA et al (2005)8. Con ese ob-
jeto se estiman tanto un modelo error, como una variante, el Spatial Durbin. Los 
resultados del modelo error son, de nuevo, altamente significativos, aunque la 
autocorrelación espacial no está recogida adecuadamente, y los resultados de los 
test de heteroscedasticidad no permiten aceptar la hipótesis nula de homoscedas-
ticidad. No obstante, las medidas de ajuste comparables entre modelos, el criterio 
de Akaike, (AiC), y el de Schwartz, (SC), son mucho mejores que en las regresiones 
de sección cruzada.

En el Spatial Durbin el ajuste es aún mejor. Sin embargo, el objetivo que se 
persigue al estimar este modelo es obtener determinados parámetros que nos 
permitirán construir los contrastes necesarios para asegurar el cumplimiento de 
los diagnósticos de especificación. No obstante, el coeficiente del autorregresivo 

8 Esta idea se ve ratificada por el hecho de que cuando realizamos las estimaciones utilizando un 
modelo espacial de datos de panel tipo Lag la variable que recoge la dependencia espacial es menos 
significativa.
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espacial de la variable dependiente es positivo y significativo, a diferencia de lo 
que ocurría en algunos cortes temporales con modelos espaciales de variable 
dependiente autocorrelacionada espacialmente, que por economía de espacio no 
mostramos en este trabajo.

Dado que desde un punto de vista teórico pensamos que la dependencia 
espacial también puede ser de tipo sustantiva -con la variable dependiente auto-
correlacionada espacialmente-, dada la existencia de Fuerzas de Aglomeración 
interurbanas9, procedemos a estimar la expresión 2.4 en la que la autocorrelación 
espacial se incorpora mediante el autorregresivo espacial de la variable dependiente, 

9 Los modelos tipo Error introducen la dependencia espacial en el término del error, captando por 
tanto la existencia de shocks externos que afectan a las provincias vecinas.
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de forma que la variable FAinter sea entonces W_Y. El objetivo es comprobar si 
utilizando todos los datos disponibles a lo largo de los cuatro periodos, las estima-
ciones ratifican la hipótesis teórica de dependencia espacial sustantiva, algo que 
no ocurría con las estimaciones de sección cruzada.

Y =  ρFAinter+β0 + β1Ag + β2TE + β3KP                      (2.4)

Los resultados de esta última estimación, cuadro 3.2, nos muestran como 
el autorregresivo espacial de la variable dependiente es significativo y presenta el 
signo esperado. Este hecho es importante ya que la interpretación como exter-
nalidad o fuerza de aglomeración interterritorial del autorregresivo espacial de la 
variable dependiente es más directa que en caso de los modelos con término de 
error autorregresivo. Asimismo el resto de coeficientes son también significativos 
y positivos. Nuevamente, las medidas de ajuste son superiores a las obtenidas 
para las estimaciones de sección cruzada. Sin embargo, al igual que ocurría con 
el panel de datos para el modelo error, tampoco en este caso la autocorrelación 
espacial está tratada del todo bien, y el modelo presenta signos evidentes de he-
teroscedasticidad10.

4. CONCLUSiONES

En este trabajo se ha presentado un modelo explicativo del producto provincial 
per cápita en función de variables territoriales y no territoriales. Los resultados ob-
tenidos para el conjunto muestral correspondiente a las provincias españolas en el 
periodo 1970-2000 no nos permiten rechazar la hipótesis de que los beneficios del 
capital público, las ventajas derivadas del tamaño empresarial, y las que emanan de 
la aglomeración, tanto a escala territorial como las que operan interterritorialmente 
juegan un papel importante en la generación de producto per cápita.

 La relevancia de las variables territoriales pone una vez más de manifiesto 
la necesidad de integrarlas en el análisis económico convencional. Los modelos 
espaciales constituyen un marco de referencia adecuado ya que permiten tener 
en cuenta de manera explícita la importancia de las externalidades asociadas a la 
localización geográfica.

10 Por ello, y a pesar a que teóricamente las medidas para todos los modelos de datos de panel son 
superiores, no hemos incluido para estos resultados ni los coeficientes estandarizados ni ninguna 
medida relativa a la elasticidad de las variables.
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Los resultados ratifican la hipótesis de que cuanto mejor es la dotación existente 
de infraestructuras menor es el impacto que éstas desempeñan en el crecimiento 
de la renta per cápita, así encontramos que a partir de los años noventa el impacto 
del capital público comienza a perder significación en los modelos de sección cru-
zada mientras que el resto de variables mantienen su importancia. No obstante, en 
los modelos de datos de panel el efecto es claramente positivo y muy significativo 
ratificando la hipótesis de Aschauer para la economía española.

El trabajo incorpora la estimación de modelos espaciales de datos de panel que 
permiten explotar toda la información disponible a lo largo de las últimas décadas. 
Cuando se realiza el análisis utilizando un modelo de datos de panel los resultados 
ratifican los obtenidos con los modelos de corte transversal apoyando por tanto la 
robustez de los mismos. 

No obstante, queremos señalar la provisionalidad de los resultados de los mo-
delos de datos de panel espaciales ya que todavía están pendientes de contrastar el 
cumplimiento de algunos diagnósticos de especificación, destacando la necesidad 
de profundizar en esta línea de investigación de reciente aparición en la literatura.
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ANEXO

CUADRO 1
EstAdísticOs dEscriptivOs dE lAs vAriAblEs siN trANsfOrmAr: 

1970, 1980, 1990 y 2000

Variable Año Media Varianza
Desv. 
Est.

Asimetría Curtosis
Míni-
mo

Máx Rango

Producto 
per cápita

1970 0,92 0,07 0,26 0,71 2,62 0,57 1,50 0,93

1980 1,52 5,38 2,32 6,84 47,58 0,78 17,49 16,71

1990 1,62 0,19 0,43 -0,27 4,89 0,12 2,67 2,54

2000 2,08 0,19 0,43 0,52 2,30 1,45 3,10 1,65

Tamaño 
empresarial

1970 22,59 36,26 6,02 1,41 5,38 14,26 44,31 30,05

1980 27,45 43,26 6,58 1,35 6,01 18,18 52,79 34,61

1990 34,01 78,53 8,86 0,21 6,85 3,53 65,08 61,55

2000 32,77 68,88 8,30 1,24 5,63 18,92 63,76 44,83

Aglomeración

1970
1,04E-

05
1,08E-10

1,04E-
05

2,60 9,77
2,07E-

06
5,04E-

05
4,83E-

05

1980
2,68E-

05
1,94E-09

4,40E-
05

5,09 30,92
4,66E-

06
2,98E-

04
2,93E-

04

1990
4,04E-

05
1,32E-09

3,63E-
05

2,87 11,65
1,09E-

05
1,94E-

04
1,84E-

04

2000
5,85E-

05
2,17E-09

4,66E-
05

2,40 8,98
1,72E-

05
2,34E-

04
2,17E-

04

Capital 
público

1970 115,40 15027,67 122,59 2,54 8,42 28,81 514,83 486,02

1980 218,39 60751,77 246,48 2,34 7,72 32,92 1054,91 1021,99

1990 357,21 171223,70 413,79 2,44 8,49 55,15 1954,09 1898,94

2000 523,07 372459,60 610,29 2,43 8,44 75,78 2885,47 2809,69
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