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I.        INTRODUCCIÓN
	
	 El crecimiento económico del Ecuador durante el período 2000-2017 registró una tasa pro-
medio del 3,7% en términos reales (BCE, 2018). Este comportamiento se dio una vez que la econo-
mía ecuatoriana adoptó el régimen monetario de dolarización en el año 2000 y empezó a consolidar-
se gracias a las condiciones externas favorables como un elevado precio internacional del petróleo, 
el ingreso de las remesas de los migrantes y por la construcción del Oleoducto de Crudos Pesados 
(OCP), que entró en funcionamiento a partir del año 2004 (BCE, 2010, pág. 10)1. Adicionalmente, 
de acuerdo al informe del BCE (2010), La economía ecuatoriana luego de diez años de dolariza-
ción, a partir del 2007 el dinamismo de la economía ecuatoriana se sustentó en una política de gasto 
público, acompañada por el incremento del precio del petróleo. La adopción de la dolarización limi-
tó al Gobierno aplicar en su totalidad la política monetaria como instrumento para generar ajustes en 
la economía provocados por shocks inesperados internos o externos; por lo que la política fiscal fue 
el principal instrumento para generar dichos ajustes en la economía. 
	 En este contexto, el Gobierno ha jugado un rol importante en la economía; el tamaño del sec-
tor público, medido como la participación del gasto público en el PIB, ha evidenciado una tendencia 
creciente. En el período 2000-2006 el gasto público representó en promedio el 20,9% del PIB y en el 
período 2007-2017 significó alrededor del 37% del PIB, mientras que durante el período 2011-2015 
llegó a representar más del 40% del PIB (BCE, 2018). 
         Por otro lado, de acuerdo a la información publicada por el Banco Central del Ecuador, refe-
rente a la Formación Bruta de Capital Fijo desagregada en pública y privada, la inversión pública2 
(Gasto de Capital) en términos del PIB pasó del 5,17% en promedio, durante el período 2000-2006, 
al 10,99% en promedio durante el período 2007-2017.
	 El impulso que ha tomado el gasto estatal estuvo supeditado a la transformación de la matriz 
productiva, la cual está enmarcada en los lineamientos establecidos en la Constitución del Ecuador 
de 2008 y en el Plan Nacional Para el Buen Vivir 2013-2017, por lo que el gasto del Gobierno se di-
reccionó a proyectos enfocados hacia dicha transformación, canalizados en varios sectores como los 
de producción, proyectos estratégicos, desarrollo social, conocimiento y talento humano, seguridad, 
política económica, entre otros.
	 La mayoría de los estudios que analizan los efectos del gasto público en el crecimiento eco-
nómico se han realizado a escala nacional y no consideran al factor espacial como un determinante 
que afecte el desempeño económico de las regiones próximas a los focos de desarrollo nacional. 
Sin embargo, la incidencia del factor espacial puede ocasionar procesos de crecimiento económico 
desigual entre regiones, a causa de la concentración geográfica de los factores de producción, en este 
caso la concentración de la inversión pública.
	 Para esta investigación se tomó como referencia el modelo de crecimiento de Solow am-
pliado, en el que se incluye seis tipos de capitales, así como el factor espacial en la modelación 
econométrica. Adicionalmente, la aparición de los efectos espaciales cuando se trabaja con datos 
georreferenciados impide que las herramientas econométricas convencionales sean las más adecua-
das para modelar modelos que incluyan variables con características espaciales. Diversos autores 
como Anselin (1988), Clifford, Richardson y Hémon (1989), Case (1991), Anselin y Florax (1995), 
Moreno Serrano y Vayá Valcarce (2002) han utilizado técnicas econométricas específicas para tra-
bajar con datos georreferenciados que permiten estimar con menor sesgo, modelos económicos que 
incorporen externalidades espaciales. 
1 En el año 2004, la economía registró la más alta tasa de crecimiento económico alcanzando el 8,2%, en términos reales.
2  Los datos de la Inversión Pública fueron tomados de la información reportada por el Banco Central del Ecuador, información 
disponible para el período 2000-2017, recuperada de https://contenido.bce.fin.ec/documentos/PublicacionesNotas/Catalogo/Cuen-
tasNacionales/Anuales/Dolares/FBKFweb.xlsx
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	 Con estos antecedentes, la presente investigación está enfocada en analizar el efecto de la 
Inversión Pública (gasto de capital del Gobierno Central) en las provincias del Ecuador durante 
el período 2007-20173, donde se ha evidenciado el importante rol del Gobierno en la economía 
ecuatoriana, caracterizado por el fuerte énfasis en el gasto público canalizado hacia los sectores de 
producción, sectores estratégicos, conocimiento y talento humano, desarrollo social, seguridad y 
política económica; siendo los sectores de producción y estratégicos los que han recibido una mayor 
asignación de recursos, de acuerdo a la información histórica de la inversión pública4 publicada en 
la página web de la ex Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo. El presente trabajo utiliza 
un panel de datos con 21 provincias del Ecuador para el período 2007-2017, donde se estudiará el 
efecto de la inversión pública canalizada en seis tipos de capitales, así como la existencia de un 
efecto espacial spillover de la inversión sobre el crecimiento de la economía del Ecuador; además, 
incluye el factor espacial para verificar si la ubicación geográfica de la inversión pública incidió en 
el crecimiento económico de las provincias del Ecuador, utilizando para ello un modelo de rezago 
espacial (SAR).
	 De igual manera, se analizará la respuesta a la siguiente interrogante: ¿La distribución es-
pacial de la inversión pública desagregada en los sectores estratégicos, producción, conocimiento 
y talento humano, desarrollo social, política económica y seguridad ha incidido en el crecimiento 
económico a nivel provincial, durante el período 2007-2017?
         La estructura de esta investigación se configura de la siguiente manera: en el punto 2 se aborda 
la literatura de crecimiento económico y modelos de crecimiento endógeno; el punto 3 se centra en 
el crecimiento económico y gasto público del Ecuador; el punto 4 aborda el marco metodológico que 
incluye temas de econometría espacial, tratamiento de datos espaciales y el desarrollo del modelo 
econométrico aplicado; finalmente, en el punto 5 se establecen las conclusiones y recomendaciones.

II.      REVISIÓN DE LA LITERATURA
	
	 El crecimiento económico y sus determinantes ha sido un tema ampliamente analizado por 
diversas escuelas de pensamiento desde hace siglos, con aportaciones tanto desde la ortodoxia como 
de la heterodoxia. Los determinantes del crecimiento económico para las corrientes antes mencio-
nadas se diferencian en que para la corriente ortodoxa, el crecimiento económico está determinado 
por factores de oferta; mientras que para la corriente heterodoxa, está determinado por factores de 
demanda. 
	 La teoría de crecimiento económico neoclásica, estuvo representada por los modelos de cre-
cimiento de Solow (1956) y Swan (1956), posteriormente por los modelos de convergencia de Barro 
y Sala-i-Martin (1990) y los modelos ampliados de Mankiw, Romer y Weil (1992) y Nonneman y 
Vanhoudt (1996). El modelo de crecimiento de Solow (1956) y Swan (1956) se centró en demostrar 
cómo el crecimiento en el stock de capital (variable endógena), interactúa con la tasa de ahorro, el 
crecimiento de la mano de obra y los avances tecnológicos (variables exógenas) y cómo esta inte-
racción afecta la producción total de un país. El modelo propuesto Solow (1956) y Swan (1956) se 
caracteriza por tener una función de producción con rendimientos constantes a escala y rendimientos 
marginales decrecientes, nivel tecnológico constante, aunque después se incorpora el progreso técni-
co que crece a tasas constantes, crecimiento de la mano de obra constante y tasa de ahorro constante 
(Guerrini, 2006), todas ellas consideradas como variables exógenas. 
	 El modelo de crecimiento de Solow predice que en el equilibrio (en estado estacionario) el 
nivel de ingreso per cápita vendrá determinado por las tasas de ahorro, el crecimiento demográfico 

3  Es importante mencionar que, por la limitada disponibilidad de los datos a nivel provincial, se eligió el período de estudio 2007-
2017.
4  Réplica del Sistema de Gestión de Administración Financiera (e-Sigef) con corte al 31 de diciembre de 2007 – 2017. La informa-
ción se encuentra disponible en la página web de la ex Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo.
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y el progreso técnico. De esta forma, si todas las economías comparten estas mismas variables, to-
das ellas llegarán al mismo nivel de ingreso de estado estacionario. Por otro lado, bajo el enfoque 
neoclásico, el papel de los gobiernos en el proceso de crecimiento económico es residual ya que las 
economías solo dependen de factores exógenos.
	 Es decir, el enfoque ortodoxo está basado en la decisión individual, donde el problema eco-
nómico se reduce a una asignación, maximización y optimización de recursos escasos sometidos 
a una serie de restricciones, donde la tasa de equilibrio de crecimiento se determina por la tasa de 
crecimiento de la fuerza de trabajo y la tasa de cambio técnico, estas dos variables consideradas 
como exógenas. Asimismo, el enfoque ortodoxo considera que los precios de los factores se ajustan 
a través de las fuerzas de la oferta y la demanda que operan en mercados perfectamente competitivos 
para asegurar el pleno empleo (Crotty, 1980).
	 Mankiw, Romer y Weil (1992) demostraron que el modelo de Solow predice correctamen-
te las direcciones de los efectos de la tasa de ahorro y la tasa de crecimiento de la población; sin 
embargo, no predice adecuadamente sus magnitudes; esto se debe a que el modelo de Solow había 
excluido variables importantes, que al estar incluidas en el término de error y estar correlacionadas 
con las variables explicativas, estarían sesgando los resultados. Mankiw, Romer y Weil (1992) ex-
tendieron el modelo de Solow (1956), agregando la acumulación de capital humano; por lo que, el 
modelo planteado por estos autores considera tres factores de producción: capital físico, trabajo y 
capital humano. Desde el punto de vista de estos investigadores, el capital humano es el factor clave 
omitido en la versión simple del modelo neoclásico de Solow (1956)5. 
	 Nonneman y Vanhoudt (1996) amplían el modelo propuesto por Mankiw, Romer y Weil 
(1992) para países de la OCDE (donde el modelo ampliado de Mankiw, Romer y Weil (1992) no 
tuvo efectos significativos). Estos autores añaden una variable adicional al capital físico y al ca-
pital humano, la acumulación de conocimientos tecnológicos, y de esta manera lograron mejorar 
los resultados para este grupo de países. Adicionalmente, encontraron que la influencia del capital 
humano para los países de la OCDE es menos importante de lo sugerido por Mankiw, Romer y Weil 
(1992) y que los principales determinantes del crecimiento económico de estas economías eran las 
participaciones de inversión en capital físico, el conocimiento tecnológico (Nonneman & Vanhoudt, 
1996, pág. 952).
	 Por otra parte, a partir de los años ochenta del siglo pasado, surgen voces críticas a los mo-
delos de crecimiento neoclásicos como consecuencia de la preocupación del desempeño económico 
de las regiones más pobres del mundo y específicamente a la divergencia entre países y continentes 
(Dornbusch y Fischer, 1995); dando lugar a la corriente crítica, pero desde la ortodoxia, denomina-
da ‘Teoría Endógena de Crecimiento Económico’, sustentada con aportaciones teóricas de Baumol 
(1986), Romer (1988) y Lucas (1988).
	 Este nuevo enfoque trata de encontrar una explicación endógena al proceso de crecimiento 
de la economía, y evidencia que ciertos factores que son específicos de cada país, podrían llevar a la 
formación de externalidades y rendimientos crecientes a escala. Estos modelos permitieron explicar 
las diferencias en las tasas de crecimiento a largo plazo entre los países, tomando como endógenas 
variables como la acumulación de capital físico, de capital humano y el tamaño del gobierno. Estas 
teorías “sugieren que el capital, incluyendo el capital humano (es decir, inversión en educación y ca-
pacitación de los trabajadores), pueden tener un papel más importante que el que sugiere el modelo 
de crecimiento de Solow” (Larraín & Sachs, 2002). 
	
	 Para explicar el crecimiento económico a largo plazo, la teoría del crecimiento endógeno 
abandona algunos supuestos del modelo neoclásico. Este modelo de crecimiento endógeno con tec-

5 Estos autores demostraron que el modelo ampliado con capital físico explicaba aproximadamente el 60 % de las diferencias en el 
crecimiento económico sobre una muestra de 98 países; pero, cuando incluyen la variable de capital humano, demostraron que con 
el modelo de Solow (1956) ampliado representa casi el 80 por ciento de la variación en esta muestra.
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nología AK, también es conocido como modelo lineal de crecimiento endógeno. Ros (2013) señala 
que el modelo de crecimiento endógeno propuesto por Rebelo (1991) considera que la producción 
exhibe retornos constantes a escala del capital físico y humano en conjunto, denominado modelo 
AK. Este modelo de crecimiento supone una función de producción lineal para el único factor de 
producción, el capital, lo que significa que se mantienen los rendimientos constantes a escala. Adi-
cionalmente, todos los insumos de producción en el modelo se ven como capital reproducible, que 
incluye no solo el capital físico (como se destaca en la teoría neoclásica), sino también el capital 
humano. 
	 En el modelo AK, un aumento en la tasa de ahorro incrementa permanentemente la tasa de 
crecimiento del producto per cápita (Agénor, 2004); esta afirmación se debe a que la economía cre-
ce a una tasa constante sA-(n+δ), por lo tanto, a una mayor tasa de ahorro se tiene una mayor tasa 
de crecimiento del producto per cápita; además, este modelo implica que los países pobres con el 
mismo nivel de tecnología y los mismos valores estructurales que los países ricos, deberían crecer 
al mismo ritmo, independientemente del nivel inicial de ingresos; por lo tanto, el modelo AK no 
predice la convergencia hacia ningún estado estacionario.
	 Posteriormente, la nueva teoría del crecimiento endógeno ha identificado varios factores que 
pueden incidir en el proceso de crecimiento a largo plazo, como por ejemplo con la intervención 
del Gobierno a través de la política fiscal por medio de los impuestos y los gastos. Otra variable de 
influencia en el proceso de crecimiento es la inversión pública en infraestructura (que generalmente 
es complementaria a la inversión privada); esta inversión tiene un efecto directo sobre el crecimiento 
al aumentar el stock de capital de la economía: además, el gasto en capital también puede alterar el 
crecimiento indirectamente al elevar la productividad marginal de los factores de producción pri-
vados, a través del gasto en educación, salud y otros servicios que contribuyen a la acumulación de 
capital humano (Agénor, 2004, pág. 506). 
	 Los primeros modelos propuestos por Romer (1986), Lucas (1988), Barro (1990), Rebelo 
(1991) encontraron tasas positivas de crecimiento al introducir al capital humano como variable 
endógena a la función de producción (Sala-i-Martín, 2000, pág. 6). Los modelos de crecimiento 
endógeno desarrollados por estos investigadores permitieron alcanzar tasas de crecimiento a largo 
plazo positivas sin incluir la participación de variables adicionales exógenas como la tecnología y su 
crecimiento. Además, lograron identificar tasas de crecimiento positivas a través de la eliminación 
de los rendimientos decrecientes de escala, con la introducción de capital humano y a través de ex-
ternalidades producto de la difusión del conocimiento.
	 Por otro lado, los modelos de crecimiento endógeno consideran al conocimiento como otro 
factor de producción; éste además del capital físico y humano, no están sujetos a rendimientos mar-
ginales decrecientes; por lo que, puede darse la presencia de rendimientos crecientes a escala, lo que 
hace posible que este tipo de modelos generen crecimiento sin tomar en cuenta un factor exógeno.
	 Un aspecto importante dentro de la teoría de crecimiento económico endógeno es el papel 
que juega el gobierno dentro de una economía. La intervención del gobierno en el entorno económi-
co puede canalizarse de varias maneras, ya sea por medio de la política fiscal, a través de imposición 
de impuestos, el gasto público, el control de la inflación o brindando estabilidad macroeconómica, 
entre otros. En este sentido, se destacan los estudios realizados por Barro (1990), donde se analiza la 
relación entre el gasto público y el crecimiento económico, considera al gasto público como produc-
tivo, reconociendo que este gasto contribuye de manera positiva a la tasa de crecimiento de la econo-
mía. En el modelo de Barro (1990), el crecimiento económico tiene una relación de U invertida con 
el tamaño del Estado, incrementa con los impuestos y los gastos públicos a niveles bajos, alcanzando 
un máximo que coincide con la dotación de capital físico de la economía; luego disminuye a medida 
que los efectos distorsionadores de la tributación exceden los efectos beneficiosos de los bienes pú-
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blicos. Existe, por tanto, una correlación positiva entre el gasto público y el crecimiento económico 
cuando los gastos del gobierno están por debajo de la cantidad óptima, mientras que ambas variables 
se relacionan negativamente cuando están por encima de dicha cantidad y no están correlacionados 
cuando los gobiernos proporcionan la cantidad óptima de servicios (Agénor, 2004, pág. 531).
	 Por otra parte, para Tanzi y Howell (1997) el gasto público puede generar externalidades 
en el sector privado, al aumentar la productividad de este sector, afectando al crecimiento de la 
economía. Adicionalmente, menciona que la literatura sobre los modelos de crecimiento endógeno 
ha relacionado principalmente al stock de infraestructura pública como variable fundamental para 
explicar el crecimiento económico. No obstante, estos autores indican que no solo se debe limitar al 
estudio del gasto en infraestructura como principal determinante del crecimiento, sino que se debe 
considerar otras variables como inversión en educación que mejora el capital humano.
	 Doménech (2004) se refiere al tamaño del sector público, pero también a las distintas formas 
en las que el gasto público interviene en la economía, diferenciando entre gasto productivo y no 
productivo, así como la estructura fiscal a través de la cual se financia el sector público, los cuales 
influyen en las decisiones económicas y en el desempeño de los agentes privados. De igual manera, 
el autor antes citado señala que el modelo propuesto por Solow (1956) es el más sencillo para incor-
porar el sector público, es por eso que a partir de este modelo surgen nuevos modelos de crecimiento 
económico que toman en cuenta nuevas variables para explicar dicho crecimiento.

III.     EVIDENCIA EMPÍRICA, GASTO PÚBLICO Y CRECIMIENTO ECONÓMICO
	
	 La intervención del gobierno en la economía, a través de la política fiscal, ha jugado un rol 
importante como determinante del crecimiento económico, es por eso que los efectos de la política 
fiscal sobre el desempeño económico han recibido una mayor atención en las investigaciones sobre 
crecimiento económico. De acuerdo a Doménech (2004), estas investigaciones han ido de la mano 
con discusiones sobre el tamaño del sector público, la composición del sector público, entre otros. 
Bajo este contexto, evidencias empíricas que estudiaron la relación entre la intervención del gobier-
no y el crecimiento económico han llegado a varias conclusiones, encontrando efectos positivos y 
negativos de la política fiscal sobre el crecimiento económico. 
	 Estudios empíricos han demostrado que existe una fuerte relación entre variables fiscales y el 
crecimiento de la economía. Aschauer (1989), en su estudio sobre el gasto público y el crecimiento 
económico encontró que la inversión enfocada en infraestructura tiene efectos positivos en el creci-
miento económico. De igual manera, Ram (1990), en su estudio sobre el tamaño de gobierno y cre-
cimiento económico para 115 países, determinó que el tamaño de gobierno tiene efectos positivos en 
el crecimiento económico, en los países con niveles de ingresos más bajos. Easterly y Rebelo (1993) 
encontraron que la inversión en infraestructura y comunicaciones está altamente correlacionada con 
el crecimiento económico. 
	 Devarajan, Swaroop and Zou (1996) estudiaron la composición del gasto público y sus efec-
tos sobre el crecimiento económico con datos de 43 países en desarrollo durante el período 1970-
1990, y encontraron que un incremento en el gasto corriente tiene efectos positivos y significativos 
en el crecimiento económico. Por el contrario, determinaron que existe una relación negativa entre 
el gasto público de capital y el crecimiento per cápita. En esta investigación los autores determinan 
cuáles componentes del gasto son productivos en los países en desarrollo, en lugar de clasificarlos 
de manera arbitraria en productivos y no productivo. Los resultados reflejan que los gastos que co-
múnmente son atribuidos como gastos productivos (gasto en educación, salud, defensa, transporte 
y comunicación) evidenciaron un efecto negativo o insignificante en el crecimiento económico; 
apoyados de estos resultados afirman que los gastos aparentemente productivos pueden actuar como 
los improductivos si es que existe una cantidad excesiva de ellos. Por otra parte, los autores antes 
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citados realizaron un ejercicio para una muestra de 21 países desarrollados y hallaron resultados 
opuestos a los que arrojaron la muestra de países en desarrollo; es decir, encontraron un efecto po-
sitivo y estadísticamente significativo del gasto público de capital sobre el crecimiento económico y 
uno negativo y estadísticamente significativo del gasto corriente; con lo que queda de manifiesto que 
los efectos para países en desarrollo difieren de los resultados que se obtienen para países desarro-
llados; entonces señalan que “los gobiernos de los países en desarrollo han asignado mal los gastos 
públicos a favor de los gastos de capital a expensas de los gastos corrientes y los países desarrollados 
han estado haciendo lo contrario” (Devarajan, Swaroop, & Zou, 1996, pág. 338).
	 Bose, Haque y Osborn (2007) analizaron los efectos del crecimiento del gasto público desa-
gregado por distintos sectores como educación, transporte, comunicación y defensa en un panel de 
30 países en desarrollo, para el período de 1970-1990. En su investigación encontraron que el gasto 
en educación tiene una relación positiva altamente significativa con el crecimiento económico; lo 
mismo sucede con los sectores de transportes, comunicación y defensa.
	 Sin embargo, algunos análisis empíricos sobre la relación del gobierno en el crecimiento 
económico llegan a resultados contradictorios. Landau (1986) realiza un análisis para países poco 
desarrollados, incluyó 65 países durante el período 1960-1980 y encontró que el gasto público tiene 
un marcado impacto negativo sobre el crecimiento económico. Grier y Tullock (1989), para países 
de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), concluyeron que exis-
te una correlación negativa entre el crecimiento del gasto público y el crecimiento económico. De 
igual manera, Fölster y Henrekson (2001) realizaron un análisis sobre un panel de países ricos que 
cubre el período 1970-1995; llegaron a la conclusión de que existe una relación negativa entre estas 
dos variables macroeconómicas.
	 Para el caso ecuatoriano, existe escasa literatura que considere el factor espacio en los mo-
delos de crecimiento económico; sin embargo, Flores, Correa, Álvarez y del Río (2019), en su estu-
dio de Convergencia económica espacial y gasto público en Ecuador, para el período 2001-2015, 
muestran que la inclusión del espacio en la estimación del modelo de convergencia per cápita y en el 
modelo de convergencia en productividad revelan un proceso de divergencia económica a nivel pro-
vincial, poniendo en evidencia que el gasto en infraestructura provincial provoca un incremento de 
las desigualdades provinciales en el ingreso per cápita y en la productividad. De manera adicional, 
indican que los resultados de la investigación ponen de manifiesto la ineficiencia del gasto público 
para generar cadenas espaciales productivas provinciales, ya que en las provincias grandes se con-
centra la mayor parte de la actividad económica del país. (Flores Chamba, Correa Quezada, Álvarez 
García, & Del Río Rama, 2019, pág. 13).

IV.      METODOLOGÍA
	
	 En la década de los años setenta del siglo pasado, se empezó a considerar el factor espacio 
en los modelos para explicar los procesos económicos, y se dio inicio al descubrimiento de metodo-
logías para tratar adecuadamente los datos georreferenciados en los modelos económicos (Anselin, 
1988, 8). Anselin (1988) señala que los principales problemas que se presentan en los análisis es-
pacio-tiempo son la dependencia espacial y la heterogeneidad espacial: el primero puede originarse 
por diferentes tipos de desbordamientos de carácter espacial (spatial spillovers), mientras que la he-
terogeneidad espacial puede ser causada por la heterogeneidad inherente de las unidades espaciales; 
es decir, las observaciones de variables utilizadas vinculadas con regiones o la agregación seleccio-
nada no poseen las mismas características, por ejemplo, las regiones no tienen el mismo tamaño, el 
mismo número de población, el mismo ingreso ni la misma distribución de recursos, lo que provoca 
una inestabilidad estructural; al respecto, Moreno y Vaya (2000) manifiestan que la heterogeneidad 
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espacial se puede originar cuando se utilizan datos de unidades espaciales muy distintas para expli-
car un mismo fenómeno. Anselin (1989) argumenta que la dependencia espacial se presenta cuando 
una variable tiende a asumir valores similares en unidades geográficas6 cercanas y la heterogeneidad 
espacial se debe a diferencias estructurales entre las ubicaciones (unidades geográficas). Con el 
propósito de resolver los problemas de los efectos espaciales, como la dependencia espacial en los 
modelos económicos, surgió la econometría espacial, la cual proporciona técnicas de contrastación 
y de estimación para trabajar con datos que presentan efectos espaciales. 

4.1       Matriz de Contigüidad
	
	 Moreno y Vaya (2000) señalan que para dar solución al problema de mutidireccionalidad 
espacial, se puede utilizar la matriz de pesos espaciales W como instrumento para recoger las inter-
dependencias entre unidades espaciales.
	 La matriz de contigüidad W representa las relaciones que tiene cada unidad espacial de in-
vestigación, en nuestro caso provincias, con las demás unidades espaciales. Cada fila y cada co-
lumna de la matriz representan una región en el espacio. W es una matriz cuadrada no estocástica7, 
donde los elementos de Wij  indican la intensidad de la interdependencia existente entre cada par de 
regiones  i y j  (Moreno Serrano & Vayá Valcarce, 2002, pág. 86). Para la construcción de la matriz 
de contigüidad se toma como referencia el estudio de Cliff y Ord (1970), Anselin (1992) y Fingleton 
(1999), en los cuales la matriz  W de pesos es construida bajo una connotación binaria, donde W_ij  
toma el valor de 1, cuando las regiones i  y j son vecinas o contiguas; por el contrario, W_ij  toma el 
valor de 0 cuando las regiones no son vecinas, es decir, cuando existe ausencia de contigüidad espa-
cial entre dos unidades. Los elementos de la diagonal son 0, ya que una región no puede ser vecina 
de sí misma. 

                                                 
Donde, , W_ij^*=1, cuando  i  y j son vecinas o contiguas
W_ij^*=0, caso contrario
	 Para obtener la matriz de pesos estandarizada, cada elemento i  de una fila j se divide por la 
suma de los pesos de dicha fila, de la siguiente forma: 

                                                                                                                           
    (1)

	 Donde J  es el grupo de regiones relacionadas con i . Para Yrigoyen (2003), la característica de la 
matriz W_ij  es que la suma de los pesos de una fila es igual a 1 y, como i=1,2,…,n, la suma de todos los 
pesos de la matriz es igual al tamaño de la muestra, n. La importancia de trabajar con la matriz estandariza-
da es para facilitar la interpretación de las estadísticas (Anselin 1995, pág. 95); la estandarización asegura 
que todos los pesos estén entre 0 y 1, lo cual facilita la interpretación de las operaciones con la matriz de 
pesos como un promedio de los valores vecinos (Ullah & Giles, 1998, pág. 243).

4.2       Análisis exploratorio de datos espaciales

	 El Análisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE) es el conjunto de técnicas que permi-
ten describir distribuciones espaciales, identificar outliers espaciales, clusters espaciales y sugerir 

6  Las unidades geográficas hacen referencia a la región geográfica que es una extensión territorial. Esta región está limitada por 
criterios de geografía física, como el clima, vegetación tipo de suelo, etc
7  La matriz W no es construida de manera aleatoria. Para esta investigación se construye la matriz de dependencia espacial de tipo 
binaria.
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diferentes regímenes espaciales o diversas formas de inestabilidad espacial (Moreno Serrano & 
Vaya Valcarce, 2000, pág. 29). 
	 Las técnicas que se utilizan en el Análisis Exploratorio de Datos Espaciales para identificar 
la presencia de dependencia espacial se centran principalmente en el Índice de Moran Global e Índi-
ce de Moran local. 
	 Para Anselin (1995), cuando se utiliza el Índice de Moran Global, el grado de dependencia 
espacial ignora la inestabilidad potencial de las observaciones individuales en la muestra total. Por 
otra parte, el autor señala que el índice de Moran Global evalúa el conjunto de valores del fenóme-
no, es decir, considera todas las unidades de análisis como un bloque a través de la media global 
del fenómeno de estudio; mientras que, el Índice de Moran Local8 considera escenarios específicos, 
lo que permite identificar zonas en las que se presentan agrupamientos o dispersión del fenómeno. 
El índice de Moran Local asigna medidas de autocorrelación a cada unidad de análisis y por tanto 
permite identificar de manera individual el nivel de agrupamiento de cada unidad en relación a las 
unidades vecinas. 

Índice de Moran Global	

                                                                                                                            
(2)

	 Donde, las variables Zi ó Zj  son las desviaciones de la media   , donde xi  es 
el valor de la variable en una unidad espacial i y xj es el valor de la variable en la unidad espacial j , 
normalmente las vecinas a xi ; n Representa el número de regiones; Wij  Matriz de contigüidad nxn  
estandarizada; S es el agregado de todos los pesos espaciales, 

Índice de Moran Local

                                                                                                                    
(3)

	 Donde, Wij Matriz de contigüidad nxn, estandarizada; Zi Valor de la variable normalizada 
correspondiente a la provincia i; Ji  Conjunto de las provincias vecinas a la provincia i.El Índice de 
Moran Local puede ser interpretado como un indicador clúster especial, considerando este indicador 
como base para un test donde la hipótesis nula sería la ausencia de dependencia espacial (Aroca & 
Bosch, 2000, pág. 207). 
	 La ventaja de este indicador local es que a través de su scatterplot muestra información adi-
cional sobre la presencia de asociaciones espaciales como clústeres y valores atípicos (outliers espa-
ciales). Anselin (1996) señala que el scatterplot de Moran aporta una visión más desagregada de la 
dependencia espacial. Este gráfico se presenta en un plano cartesiano, en el eje vertical se encuentran 
los valores de los vecinos espacialmente promediados y en el eje horizontal, la unidad espacial que 
se encuentra en el centro del promedio espacial. 

4.3        Análisis confirmatorio de datos espaciales
	
	 De acuerdo con Anselin y Bao (1997), el Análisis Confirmatorio de Datos Espaciales (ACDE) 
se centra en la estimación de modelo de los datos espaciales, en el que se incluye el tratamiento de 
la dependencia espacial utilizando herramientas econométricas. Este análisis trata los datos desde 
una perspectiva de modelización y está formado por diferentes métodos de estimación, test de es-
pecificación y procedimientos de validación necesarios para implementar modelos econométricos 
(Moreno Serrano & Vaya Valcarce, 2000, pág. 31).
8  Es un Indicador Local de Asociación Espacial (LISA).
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	 Es importante considerar que el efecto espacial puede presentarse en un modelo de regresión, 
ya sea como consecuencia de la existencia de variables sistemáticas, endógenas y/o exógenas, corre-
lacionadas espacialmente o, como resultado de la presencia de un esquema de dependencia espacial 
en la perturbación aleatoria, causada por ejemplo por efectos no observables correlacionados espa-
cialmente (Moreno Serrano & Vayá Valcarce, 2002, pág. 90).
	 Para la elección del modelo correcto se debe realizar diferentes contrastes a fin de incorporar 
la estructura espacial adecuada, para ello se considera el enfoque propuesto por Elhorst (2014).
	 Elhorst (2014) indica que el enfoque estándar en la mayoría de los análisis espaciales es 
iniciar con un modelo de regresión lineal no espacial, después probar si este modelo de referencia 
necesita o no extenderse con efectos de interacción espacial. Esta metodología se conoce como ‘De 
lo particular a lo general’. Para incorporar la estructura espacial, se aplica N diferentes contrastes 
hasta alcanzar modelos más complejos.
	 Para detectar la estructura espacial bajo el estimador de Mínimos Cuadrados Ordinarios, An-
selin y Florax (1995) parte del modelo más simple de regresión, de acuerdo a la siguiente ecuación: 

                                                                                                                                     (4) 
                                                           

	 Donde,  y  es la variable dependiente, es un vector de dimensión (Rx1); X  Es la matriz de va-
riables explicativas, de dimensión (RxK); β es un vector de parámetros desconocidos, de dimensión 
(Kx1); u es el término del error, un vector de dimensión (Rx1).
	 La ecuación de regresión antes detallada es la hipótesis nula de los estadísticos de dependen-
cia espacial. En este sentido, el objetivo primordial es encontrar la evidencia que permita mantener 
la hipótesis nula de no autocorrelación espacial, en caso contrario, se debe incorporar elementos 
espaciales al modelo. La estructura espacial en el modelo de regresión antes detallado se puede 
contrastar a través de estadísticos que utilizan los resultados de la estimación por Mínimos Cuadros 
Ordinarios (Herrera, 2015, pág. 25). Moreno y Vaya (2002) señalan que entre los estadísticos espa-
ciales para contrastar las estructuras de dependencia espacial se destacan los Test de I de Moran, y 
los test que se basan en el Multiplicador de Lagrange (LM) que detectan la autocorrelación espacial 
en la variable dependiente como en el término del error. Los test para identificar la autocorrelación 
espacial en la variable dependiente son: el test LM - LAG (Anselin, 1988) y test LM - LE (Bera y 
Yoon,1992); mientras que los test para identificar autocorrelación espacial en el término del error 
son los siguientes: test de LM - ERR (Burridge, 1980) y el test LM - EL (Bera y Yoon, 1992). 
	 Cuando se realiza el contraste del I de Moran, se tiene un inconveniente, ya que el rechazo 
de la hipótesis nula no brinda información sobre el posible modelo a especificar; mientras que la 
hipótesis alternativa es general y no da una guía clara sobre el tipo de estructura espacial que se en-
cuentra en el proceso generador de datos; por tal motivo, se utilizan los contrastes de Multiplicado-
res de Lagrange, ya que estos contrastes tienen la ventaja de que la hipótesis alternativa se encuentra 
bien definida, pues detectan la presencia de autocorrelación espacial en el término del error y en 
la variable dependiente; en otras palabras, los contrastes de Multiplicadores de Lagrange permiten 
identificar si la dependencia espacial es residual o sustantiva. 
	 De acuerdo con Elhorst (2014), en el gráfico 1 se resumen una familia de ocho modelos eco-
nométricos espaciales, en los que se puede visualizar las especificaciones para cada modelo conside-
rando la estrategia “de lo particular a lo general”, así como la estrategia de especificación alternativa 
“de lo general a lo particular”.
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Gráfico 1: Estrategias de especificación espacial

Fuente: Tomado como referencia de (Elhorst J. P., Spatial econometrics: from cross-sectional data to spatial panels, 2014)

	 Donde, GNS: General Nesting Spatial Model, SAC: Spatial Autoregressive Combined Mod-
el (SARAR), SDM: Spatial Durbin Model, SDEM: Spatial Durbin Error Model, SAR: Spatial Au-
toregressive Model (Spatial Lag Model), SLX: Spatial Lag of X Model, SEM: Spatial Error Model, 
OLS: Ordinary Least Squares Model.
	 Los ocho modelos presentados en el gráfico 1, de acuerdo con lo señalado por Anselin 
(1988), muestran modelos con dependencia espacial sustantiva como son los modelos Spatial Lag 
Model o SAR; con efectos de desbordamiento en los regresores, Spatial Lag of X-Model o SLX; o 
con dependencia en el error, Spatial Error Model o SEM (Paelinck, Mur, & Trívez, Modelos para 
datos espaciales con estructura transversal o de panel. Una revisión, 2015, pág. 6).
	 El modelo SDM anida a la mayor cantidad de modelos: si θ = 0 el modelo se reduce a un 
SLM (Spatial Lag Model ), si ρ = 0 se alcanza un SLX (Spatial Lag in X’s), y mediante una combi-
nación no-lineal (θ = − ρβ) el SDM se reduce a un modelo SEM (Spatial Error Model ) (LeSage & 
Fischer, 2008, pág. 281).

Modelo espacial Durbin (SDM)

                                                          (5)

Donde,
i representa a las provincias;
t representa a los años;
 yit representa un vector de dimensión NT×1 correspondiente a las observaciones de la variable de-
pendiente para cada provincia i y año t;
 xit es una matriz de dimensión NT×k de observaciones de las variables explicativas, donde k es el 
número de variables exógenas;
β es un vector de parámetros desconocidos asociados a las variables independientes de dimensión  
k×1  (no espacial);
 Wij es la matriz de contiguidad espacial estandarizada de dimensión N×N, donde i  y j representan 
dos provincias cualquiera de las N provincias totales;
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 p y θ son los parámetros espaciales. p es el parámetro autorregresivo espacial asociado a la variable 
dependiente y θ es un vector de dimensión k x 1 de parámetros espaciales asociados a las variables 
independientes;
α es el intercepto del modelo;
ui es la variable dummy para cada unidad espacial. Es el efecto espacial fijo que recoge la heteroge-
neidad no observable producida por variables que cambian a través de las provincias, pero permane-
cen constantes en el tiempo; es un vector de dimensión Nx1 ;
 Vt es la variable dummy para cada unidad temporal. Es el efecto fijo temporal que captura la he-
terogeneidad no observable producida por variables que cambian con el tiempo, pero permanecen 
constantes entre provincias; es un vector de dimensión Tx1; 
εit es un vector de términos del error independiente e identicamente distribuidos de dimensión NTx1 
, el cual recoge la heterogeneidad no observable producida por variables que cambian tanto a través 
de las provincias como a través del tiempo.
	 Elhorst (2014) señala que para un modelo de rezago espacial (SAR) Y=pWY+Xβ+ε , los 
efectos espaciales se simplifican. El efecto directo será el mismo efecto del modelo SMD; sin em-
bargo, el efecto indirecto se vuelve mas simple, ya que representa la suma de los elementos fuera de 
la diagonal principal βk St, y contiene únicamente efectos globales.
	 Los modelos econométricos que incluyen efectos espaciales han sido estimados utilizando el 
estimador de Máxima Verosimilitud (ML), por medio de Variables Instrumentales (VI) o el Método 
Generalizado de Momentos (GMM) y el enfoque Bayesiano de Cadenas de Markov Monte Carlo 
(MCMC) (Elhorst 2010, 15). La alternativa de máxima verosimilitud, asume distribución normal de 
la perturbación aleatoria. 
	 Al estimar el modelo a través del estimador de máxima verosimilitud este parámetro P  está 
restringido bajo la siguiente condición , donde Pmin  y Pmax son los autovalores, 
mínimo y máximo de la matriz de pesos W  (Elhorst 2014, 13-17). En este caso, como se trabaja 
con una matriz de contigüidad espacial estandarizada por fila, la condición antes citada se reduce a 

. Como el parámetro P  tiene un rango bien definido, basado en los valores propios de 
la matriz de contigüidad espacial, el problema de optimización estaría bien definido, permitiendo de 
esta manera la estimación de máxima verosimilitud de los parámetros del modelo SAR (LeSage & 
Pace, 2009, pág. 360).

4.4       Modelo

	 Esta investigación utiliza un panel de datos con 21 provincias del Ecuador para el período 
2007-2017, donde se estudiará el efecto de la inversión pública canalizada en seis tipos de capitales, 
así como la existencia de un efecto espacial spillover de la inversión sobre el crecimiento de la eco-
nomía del Ecuador. 
	 Para este análisis se utilizarán los datos de inversión pública publicados por la ex Secretaría 
de Planificación y Desarrollo (Senplades), desagregada a nivel de proyecto de inversión y por con-
sejo sectorial. Para identificar la inversión destinada al Sector de Conocimiento y Talento Humano, 
Sector de Desarrollo Social, Sector de Producción, Empleo y Competitividad, Sector de Política 
Económica, Sector de Sectores Estratégicos y el Sector de Seguridad, se considera el Decreto Eje-
cutivo Nro. 117-Ha, publicado en el Registro Oficial Nro. 33, el 5 de marzo de 2007, en el cual se 
crearon los Ministerios Coordinadores. Con esta información se procedió a identificar los seis tipos 
de capitales destinados a los sectores antes citados.
	 Se toma el Valor Agregado Bruto no Petrolero como variable proxy del Producto Interno Bruto, 
publicado en la página web del Banco Central del Ecuador, debido a que no recoge las distorsiones 
presentes por los efectos de la producción del petróleo, concentrada en las provincias de la Amazonía.  
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	 Previo a realizar el análisis de dependencia espacial se calculó la matriz de pesos espaciales 
W a nivel provincial. La provincia de Galápagos se excluyó para la elaboración de la matriz de conti-
güidad, ya que no cuenta con provincias vecinas a ella. De igual manera, se excluyó a las provincias 
de Santo Domingo de los Tsáchilas y a la provincia de Santa Elena ya que fueron creadas a finales 
de año 2007 y no cuentan con información del Valor Agregado Bruto. 

Tabla 1: Índices Globales de Moran del Ln_VABNP
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 Elaboración: Autores

	 Los resultados del índice de Moran Global para el período 2007-2017 evidencian la existen-
cia de una autocorrelación espacial positiva del Valor Agregado Bruto de las provincias del Ecuador 
(I>0). La probabilidad de significancia del test de Moran Global es menor al nivel de significancia 
de la prueba (5%) para los años 2008, 2009, 2011, 2013, 2016 y 2017 y a 10% para todos los años 
resultan significativos. La presencia de autocorrelación espacial positiva muestra una dependencia 
entre las observaciones por provincia que favorece el proceso de crecimiento económico del Ecua-
dor como un fenómeno espacial.
	 Se calcula el Índice de Moran local para el Valor Agregado Bruto Provincial no Petrolero 
para poder determinar si durante el período de 2007-2017 se han generado agrupaciones espaciales 
de valores símiles o disimiles entres unas provincias y otras. El cálculo de este índice se realizó para 
los años 2008, 2009, 2011, 2013, 2016 y 2017, ya que en estos años, el Índice de Moran Global fue 
significativo al 5%.
	 En la tabla 2 se reflejan los resultados del Índice Local de Moran significativos, así como la 
ubicación de cada provincia en los cuadrantes del scatterplot de Moran.
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Tabla 2: Resumen Índices Locales de Moran del Ln_VABNP
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Elaboración: Autores

	 De acuerdo a los resultados del Índice de Moran Global calculados para los años 2008, 2009, 
2011, 2013, 2016 y 2017 se corrobora que existe una autocorrelación positiva global del Valor Agre-
gado Bruto no Petrolero provincial ecuatoriano. Posteriormente, se calcula el Índice Local de Moran 
a un nivel de significancia del 10% y se evidencia que para el período 2007-2017 muestran resulta-
dos similares para cada año; por tal motivo, se realiza un promedio de los resultados obtenidos, los 
que se muestran en la siguiente tabla 3:
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Tabla 3: Índice Local de Moran del Ln_VABNP promedio
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Elaboración: Autores
	
	 En el período 2007 - 2017, cinco provincias presentan un Índice Local de Moran significa-
tivo a un nivel de significancia del 10%. Con este nivel de significancia, se puede observar que la 
provincia de Bolívar se encuentra en el segundo cuadrante, es decir que esta provincia presenta un 
Valor Agregado Bruto no Petrolero bajo, rodeado de provincias con un Valor Agregado Bruto no 
Petrolero alto 
	 En el período 2007-2017 (gráfico 2), la mayoría de las provincias se concentran en los cua-
drantes (Alto - Alto) y (Bajo - Bajo), este comportamiento muestra la presencia de autocorrelación 
espacial global positiva.

Gráfico 2: Gráfico de Moran período 2007 - 2017 del Ln_VABNP

 Elaboración: Autores 
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	 En el primer cuadrante se identifica un clúster integrado por las provincias de Manabí (13), 
El Oro (7), Esmeraldas (8), Los Ríos (12), Guayas (9), Imbabura (10), Chimborazo (6) y Cotopaxi 
(5); estas provincias presentan un Valor Agregado Bruto no Petrolero alto (superior a la media), 
rodeado por provincias vecinas que también presentan un Valor Agregado Bruto no Petrolero alto. 
El segundo clúster se encuentra en el tercer cuadrante, conformado por las siguientes provincias: 
Zamora Chinchipe (19), Napo (15), Carchi (4), Sucumbíos (21), Morona Santiago (14), Pastaza (16) 
y Orellana (22); estas provincias presentan un Valor Agregado Bruto no Petrolero bajo (inferior a la 
media) rodeado de provincias vecinas con un bajo Valor Agregado Bruto no Petrolero.
	 Se identifica dos outliers espaciales en las regiones cuadrante (Alto - Bajo), y (Bajo - Alto), 
es decir provincias con un VAB alto rodeadas por provincias con VAB bajo; y provincias con un 
VAB bajo rodeados por provincias con un VAB alto, respectivamente. Se identifica un outlier en 
el cuadrante (Alto - Bajo), en el que se encuentran las provincias de Azuay (1), Tungurahua (18) y 
Pichincha (17) y Loja (11) que forman una ‘isla de riqueza’, es decir, estas provincias presentan un 
Valor Agregado Bruto no Petrolero alto (superior a la media), las cuales se localizan en medio de 
provincias con un Valor Agregado Bruto no Petrolero bajo; en otras palabras, se encuentran rodea-
das por provincias pobres, donde estas provincias son Morona Santiago, Cañar, Zamora Chinchipe, 
Napo, Pastaza, Bolívar y Sucumbíos.
	 En el segundo outlier se encuentra en el segundo cuadrante, en éste se ubican las provincias 
de Bolívar (2) y Cañar (3), que corresponde a una asociación de tipo (Bajo - Alto), es decir, que estas 
provincias presentan un Valor Agregado Bruto no Petrolero bajo, rodeados por provincias vecinas 
con un Valor Agregado Bruto no Petrolero alto, como son las provincias de Azuay, Guayas, Chim-
borazo, Tungurahua, Cotopaxi y Los Ríos.

4.5 Análisis confirmatorio de datos espaciales - modelización de los efectos espaciales en el 
efecto de la inversión pública en el crecimiento económico

	 Como punto de partida, se estima una regresión por Mínimos Cuadrados Ordinarios con la 
finalidad de realizar el diagnóstico de dependencia espacial a los residuos de la regresión y poder 
probar si el modelo de referencia necesita extenderse con efectos espaciales (tabla 4).

Tabla 4: Diagnóstico de dependencia espacial 2007-2017
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Elaboración: Autores - Programa Stata

	 El test de Moran muestra que no es significativo (P>0,05), lo que no nos permite rechazar la 
hipótesis nula de ausencia de autocorrelación espacial. Al analizar los resultados de LM - ERROR y 
LM - LAG y sus respectivos robustos, se evidencia que el contraste de LM-LAG resulta significati-
vo (P-Value<0,05); mientras que el contraste LM-ERROR no lo es. Por otro lado, el test robusto de 
LM - LAG es significativo (P-Value<0,05); mientras que el robusto de LM - ERROR no lo es. En 
definitiva, el test LM - LAG y su robusto rechazan la hipótesis nula, lo que evidencia que se debe 
considerar un modelo econométrico con rezago espacial.
	 Una vez que se conoce la posible estructura espacial a incluirse en el modelo econométrico, 
se debe identificar el método de estimación. 
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	 El segundo paso, de acuerdo con Elhorts (2014), consiste en determinar si se incluye en el 
modelo espacial efectos individuales, temporales o ambos. De igual manera, se debe identificar si 
la estimación de modelo se realiza a través de efectos fijos o efectos aleatorios; para la elección del 
modelo con efectos fijos o efectos aleatorios se utiliza el test de Hausman. El resultado de estas es-
timaciones (ver Anexo 1) arrojó como resultado que se debe estimar el modelo por efectos fijos. El 
modelo de efectos fijos considera que existe una intercepto diferente para cada individuo y además 
supone que los efectos individuales son independientes entre sí (Mayorga y Muñoz 2000, 8). 

Tabla 5: Resultado de la estimación del Modelo SAR9 - 6 tipos de capitales

Elaboración: Autores - Programa Stata.

	 La inversión destinada al Sector de Conocimiento y Talento Humano (KSCTH), al Sector 
de Desarrollo Social (KDS) y al Sector de Producción Empleo y Competitividad (KSPEC) resulta 
no significativa, poniendo en evidencia que este tipo de capitales no son relevantes para explicar el 
crecimiento económico del Ecuador.
	 Por otra parte, el coeficiente que acompaña a la variable del capital destinado al Sector de 
Política Económica y al Sector Estratégico evidencia coeficientes positivos y significativos a un 
nivel de confianza del 95%, demostrando que estos tipos de capitales son relevantes para explicar el 
crecimiento económico provincial; mientras que el capital destinado al Sector de Seguridad presenta 
un signo negativo y significativo, lo que evidencia que este tipo de capital ha tenido un efecto nega-
tivo para el crecimiento económico.
	 El coeficiente de la variable dependiente autocorrelacionada espacialmente  presenta un 
coeficiente de valor positivo (0,6531) y significativo a un nivel de confianza del 95%, lo que confir-
ma la dependencia espacial, esto corrobora con los resultados obtenidos del análisis exploratorio de 
datos espaciales. En otras palabras, el crecimiento económico de una provincia depende positiva-
mente de las provincias vecinas.
	 De acuerdo a los modelos estimados (ver Anexo 1), se encontró que el capital destinado al 
sector de Conocimiento y Talento Humano, al sector de Desarrollo Social, y al sector de Producción 
no tienen efectos significativos en el crecimiento económico; por tal motivo, se estimó nuevamente 
9 Modelo SAR estimado por Máxima Verosimilitud
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el modelo SAR sin considerar las variables que resultaron no significativas, los resultados se presen-
tan a continuación (tabla 6).

Tabla 6. Resultado de la estimación del Modelo SAR - 3 tipos de capitales

 DESCRIPCIÓN DE VARIABLES         

ln_KSPE_ Logaritmo natural del Capital destinado al sector de política económica 
ln_KSE_ Logaritmo natural del Capital destinado al sector estratégico 
ln_KSS_ Logaritmo natural del Capital destinado al sector de seguridad 
ln_Y Logaritmo natural del Valor Agregado Bruto no Petrolero 
W21 Matriz de contigüidad binaria estandarizada 
 
 
ln_Y Coef. Std. Err. z P>IzI [95% Conf.  Interval]
ln_Y            
ln_KSPE_ 0,0030656 0,0014241 2,15 0,031 0,0002746 0,0058568
ln_KSE_ 0,0069938 0,0019629 3,56 0,000 0,0031465 0,0108411
ln_KSS_ -0,0060836 0,0017998 -3,38 0,001 -0,0096111 -0,002556
W21            
ln_Y 0,6601666 0,0475463 13,88 0,000 0,5669777 0,7533556

Wald test of spatial terms: chi2(1) = 192,79   Prob> chi2= 0,0000

 
Elaboración: Autores - Programa Stata.

Los resultados de la tabla 6. muestra los tres tipos de capitales significativos a un nivel de confianza 
del 95%, de igual manera el coeficiente de la variable dependiente autocorrelacionada espacialmente 
resulta positiva y significativa.

Tabla 7: Resultado de los efectos de la autocorrelación espacial - Modelo SAR

DESCRIPCIÓN DE VARIABLES
ln_KSPE_ Logaritmo natural del Capital destinado al sector de política económica
ln_KSE_ Logaritmo natural del Capital destinado al sector estratégico

ln_KSS_ Logaritmo natural del Capital destinado al sector de seguridad

ln_Y Logaritmo natural del Valor Agregado Bruto no Petrolero  

Average impact dy/dx Std. Err. z P>IzI [95% Conf. Interval]

Direct            

ln_KSPE_ 0.0035759 0.0016172 2.21 0.027 0.0004062 0.0067456

ln_KSE_ 0.0081577 0.0021953 3.72 0.000 0.003855 0.0124604

ln_KSS_ -0.007096 0.0019947 -3.56 0.000 -0.0110056 -0.0031865

Indirect            

ln_KSPE_ 0.0054452 0.0023103 2.36 0.018 0.0009171 0.0099734

ln_KSE_ 0.0124223 0.0033989 3.65 0.000 0.0057605 0.0190841

ln_KSS_ -0.0108056 0.0028506 -3.79 0.000 -0.0163926 -0.0052185

Total            

ln_KSPE_ 0.0090211 0.0038499 2.34 0.019 0.0014754 0.0165668

ln_KSE_ 0.02058 0.0052987 3.88 0.000 0.0101948 0.0309653

ln_KSS_ -0.0179016 0.0045894 -3.9 0.000 -0.0268966 -0.0089066

LM Lag (Anselin) 6.88
Wald Test 192.65
Likelihood Ratio LR Test 1,150.7

Elaboración: Autores - Programa Stata.
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	 Una vez estimado el modelo SAR espacial, se procede a validar el modelo a través de la 
prueba del test de Wald, test de LR y test LM, para lo cual se debe cumplir la siguiente condición 

. W es valor  Z del coeficiente estimado del parámetro autorregresivo elevado al cua-
drado, LR  es el valor del test de razón de verosimilitud y LM corresponde a , basado en los 
multiplicadores de Lagrange. En este sentido, se evidencia que  y .
	 En la tabla 7, se evidencia que los efectos directos, indirectos y totales son estadísticamente 
significativos y positivos para el capital en sectores estratégicos y en el sector de política econó-
mica; mientras que, para el caso los impactos directos, indirectos y totales del capital en el sector 
de seguridad son significativos y negativos. Los resultados muestran que existe un contagio global 
sobre el Valor Agregado Bruto no Petrolero en el modelo especificado; es decir, que un incremento 
del capital en el sector de política económica o en el sector estratégico en una provincia tiene efectos 
positivos en el crecimiento económico de esa provincia y a su vez tiene un efecto positivo en las pro-
vincias vecinas, elasticidad (0,005, para el capital en el sector de política económica) y elasticidad 
(0,012 en el sector estratégico). Sin embargo, para el caso del capital en el sector de seguridad ocurre 
lo contrario, pues, un incremento de la inversión en este sector en una provincia provoca un efecto 
negativo en el crecimiento de esa provincia y a su vez provoca un efecto negativo en las provincias 
vecinas, elasticidad (-0,11); lo que demuestra que los proyectos de inversión alineados en este sector 
no son impulsores del crecimiento económico. 
	 El efecto positivo que presenta la inversión pública del sector estratégico en el crecimiento 
económico provincial está asociada a los proyectos de inversión de las centrales hidroelectricas, 
‘Programa de Transmision 2012-2016’, ‘Plan de mejoramiento de los Sistemas de distribución de 
energía eléctrica PMD-2011’, ‘Sistema de Transmisión 500 Kv’, ‘Programa de cocción eficiente’ 
entre los mas destacados; todos estos proyectos de inversión han sido ejecutados en todas las pro-
vincias del Ecuador, con la finalidad de alcanzar el cambio de la matriz productiva y lograr una 
disminución de la importación del Gas Licuado de Petróleo (que implica un ahorro para el país, ya 
que este combustible es subvencionado); adicionalmente, la ejecución de estos proyectos hasta la 
actualidad han permitido distribuir la energía hacia el Sistema Nacional Interconectado y así cubrir 
con la demanda de energía a todo el país. En sí, los proyectos de inversión de este sector son en su 
mayoría proyectos de infraestructura, lo cual ha impulsado un dinamismo del sector de la construc-
ción en las provincias donde se ejecutaron las obras, así como en las provincias vecinas; logrando 
una reactivación económica interprovincial, una disminución del desempleo y se ha logrado mejoras 
en la calidad de vida de las personas de las zonas, ya que en las provincias donde se ejecutan los 
proyectos, una de las compensaciones es la construcción de centros de salud, escuelas y mejoras en 
la infraestructura vial, mejoras de los servicios básicos, entre otros.
	 Por lo mencionado, se evidencia que las obras de este sector sí tuvieron una focalización en 
todo el territorio ecuatoriano; y que para lograr el cambio de la matriz productiva no sólo priorizaron 
la construcción de las centrales hidroélectricas, sino que impulsaron obras adicionales que permitan 
cumplir con el objetivo de este cambio; sin embargo, para lograr un crecimiento económico a nivel 
de provincia no sólo se debe depender de los proyectos de este sector estratégico, sino que la ejecu-
ción de estos deben ir de la mano de proyectos de los otros sectores (sector de desarrollo social, po-
lítica económica, seguridad, conocimiento y talento humano, producción empleo y competitividad). 
	 En lo referente al efecto positivo que refleja la inversión pública del sector de política eco-
nómica sobre el crecimiento económico provincial obedece a que los proyectos más relevantes de 
este sector se enfocan en el proyecto de ‘Nuevo sistema aduanero de gestión para las operaciones de 
Comercio Exterior’, que permite realizar todas las operaciones aduaneras de importación y expor-
tación a los operadores de comercio exterior. Así como el proyecto ‘Construcción del Componente 
Integral de Aplicaciones Tecnológicas (CIAT) para el Servicio de Rentas Internas’ que su objetivo 
primordial está ligado en obtener un sistema de información tributario integrado que permita mejo-
rar los procesos tributarios y así aumentar la recaudación por este concepto. Con la implementación 
de estos sistemas se ha logrado recaudar ingresos para el arca fiscal de una manera eficiente a través 
de la mejora los servicios en este sector.
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	 Por otro lado, el efecto negativo de la inversión en el sector de seguridad sobre el crecimiento 
económico provincial se puede explicar a que la ejecución de los proyectos de inversión de este sec-
tor aún no se han ejecutado en su totalidad; debido al ajuste presupuestario de gasto de gobierno que 
se efectuó a partir del año 2015, este recorte presupuestario ha provocado un retraso en la ejecución 
de los diferentes proyectos y programas de inversión no sólo de este sector, sino de los programas y 
proyectos de inversión de los otros setores.
	 El sector de seguridad tiene dentro de sus inversiones más importantes, la ejecución de obras 
de infraestructura de UPC y UVC alineados al proyecto ‘Desconcentración de los servicios de se-
guridad en Distritos y Circuitos’, así como el proyecto ‘Mejoramiento de la infraestructura de las 
guarniciones militares’, que también está alineado a obras de infraestructura, mantenimiento de las 
instalaciones existentes de las Fuerzas: terrestre, aérea, naval y Comando Conjunto de las Fuerzas 
Armadas. En este contexto, se debe tomar en cuenta que la inversión pública toma tiempo para re-
gistrar sus efectos sobre el crecimiento económico y más cuando las obras se quedan paralizadas 
por condiciones de carácter presupuestario. Es por ello que, al no ejecutarse el proyetco al 100%, no 
se puede cumplir con el objetivo principal de “Llegar con los Servicios de Seguridad de la Policía 
Nacional a las zonas en las que actualmente no se tiene presencia y mejorar estos servicios en los 
territorios en los cuales sí se tiene presencia”10 en todas las provincias del Ecuador.
	 Adicionalmente, se procede a estimar el modelo SAR espacial utilizando el estimador del 
Método Generalizado de Momentos (GMM).

Tabla 8. Resultado de la estimación del Modelo SAR - GMM11

DESCRIPCIÓN DE VARIABLES
ln_KSPE_ Logaritmo natural del Capital destinado al sector de política económica  
ln_KSE_ Logaritmo natural del Capital destinado al sector estratégico  
ln_KSS_ Logaritmo natural del Capital destinado al sector de seguridad  
ln_Y Logaritmo natural del Valor Agregado Bruto no Petrolero  
W21 Matriz de contigüidad binaria estandarizada  
W1y_lnY Retardo espacial del logaritmo natural del Valor Agregado Bruto no Petrolero
ln_Y Coef. Std. Err. t P>ItI [95% Conf.  Interval]

W1y_lnY 0,1659555 0,1149982 1,44 0,151 -0,0607689 0,3926799
ln_         

      KSPE_
0,0093225 0,0022616 4,12 0,000 0,0048636 0,0137813

ln_KSE_ 0,0173802 0,003229 5,38 0,000 0,0110142 0,0237463

ln_KSS_ -0,0203089 0,0026979 -7,53 0,000 -0,0256278 -0,0149899

_cons 5,768887 0,817604 7,06 0,000 4,156942 7,380831

Average impact - Modelo SAR 
Indirect Average impact        

W1y_ lnY 0,166  
ln_KSPE 0,0093  
ln_KSE_ 0,0174  
ln_KSS_ -0,0203          

Test de validación del Modelo SAR 
Likelihood Ratio LR Test 123.5964

Wald Test 851.0661
LM Lag (Anselin) 6.8819

Elaboración: Autores - Programa Stata.
	
10  Objetivo del proyecto ‘Desconcentración de los servicios de seguridad en Distritos y Circuitos’.
11 El modelo se estimó en el programa STATA, se utilizó el comando spregdpd y el comando xtdpd de Arellano-Bond (1991) 
Linear Dynamic Panel Regression
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	 Los resultados de la tabla 8 muestran los tres tipos de capitales significativos a un nivel de 
confianza del 95%, de igual manera el coeficiente de la variable dependiente autocorrelacionada 
espacialmente resulta positiva.
	 En relación al efecto indirecto12 (spatial spillover) de los tres tipos de capitales, se observa 
que la inversión destinada al sector de política económica y al sector estratégico presentan coefi-
cientes positivos y no reflejan una variación significativa en comparación a los resultados arrojados 
por el modelo SAR estimado por máxima verosimilitud. De igual manera, el efecto indirecto de la 
inversión destinada al Sector de Seguridad presenta un signo negativo, al igual que el resultado es-
timado por máxima verosimilitud (ver tabla 6).	
	 Se demuestra que existe un spillover espacial positivo de la inversión pública en el sector de 
política económica y en el sector estratégico. El sector estratégico, al ser un sector al que se desti-
nó una mayor cantidad de recursos, evidencia un mayor impacto en la economía de las provincias 
vecinas, debido a que los proyectos ejecutados en este sector son dinamizadores de la economía. El 
spillover generado por el capital destinado al sector estratégico puede explicarse por la inversión 
destinada a los proyectos de las centrales hidroeléctricas, proyectos de generación y transmisión de 
energía; estos proyectos están relacionados fuertemente con el sector de la construcción, prestación 
de servicios y compra de maquinaria; ya que los proyectos mencionados requieren de una infraes-
tructura y posteriormente requieren de su respectivo equipamiento que permitan su funcionamiento. 
Al ser proyectos de infraestructura que se ejecutaron en las diferentes provincias, requirieron de 
mano de obra en el sector de la construcción, lo que impulsó un aumento del empleo en este sector; 
y de esta manera, un aumento del poder adquisitivo de las personas, lo que se tradujo en un aumento 
en el consumo de las familias; y por ende desencadenó incrementos en los componentes de la de-
manda agregada.
	 Finalmente, se procede a validar el modelo a través de la prueba del test de Wald, test de 
LR y test LM, para lo cual se debe cumplir la siguiente condición W≥LR≥LM . Los resultados es-
timados por el Método de Momentos Generalizados evidencia el cumplimiento de esta condición. 
851,066>123,59>6,88, lo cual confirma la correcta especificación del modelo SAR.
	 Finalmente, los resultados antes detallados ponen de manifiesto que la inversión destinada a 
la construcción de carreteras en el Ecuador (Proyectos que reflejan una mayor inversión en el sector 
de Producción) no son impulsores de crecimiento económico, no generaron externalidades espacia-
les positivas (spillovers) a nivel provincial; lo mencionado guarda coherencia con el resultado ob-
tenido en el estudio de Flores, Correa, Álvarez y del Río (2019), en el que hallaron que la inclusión 
del espacio en la estimación del modelo de convergencia refleja que el gasto de capital público de los 
Consejos Municipales y Provinciales en infraestructura contribuye a incrementar las desigualdades 
provinciales en el ingreso (per cápita) y principalmente en la productividad. 
	 Por otra parte, se evidencia que la asignación de recursos de inversión no ha sido focalizada 
a la mejora de la actividad económica de las provincias con un valor agregado bruto no petrolero 
bajo, ya que no se ha demostrado un desenvolvimiento adecuado de la economía en estas regiones 
espaciales (provincias), en el sentido de que no se ha desarrollado un mecanismo que permita una 
diversificación de la producción atada a una generación de valor agregado de productos que impul-
sen el desarrollo de nuevos sectores.
	  La inadecuada asignación de recursos ha desencadenado desigualdades en el crecimiento 
económico de las provincias, evidenciando zonas de riqueza y zonas de pobreza, Guayas Pichincha 
son las provincias que mayor cantidad de recursos han recibido, mientras que las provincias de Pas-
taza y Orellana son las que menos asignación de recursos han recibido.

 V.     CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

	 La mayoría de los estudios que han analizado los efectos del gasto público en el crecimiento 
económico no han considerado al factor espacio como un determinante que incide en el desempeño 

12  La estimación del modelo se realizó con el comando spregdpd, el cual arroja el efecto spillover de las variables explicativas. 
Para este caso de estudio, el modelo es un SAR por lo que el spillover arrojado corresponde al efecto indirecto.
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económico de las regiones. La incidencia del factor espacio puede ocasionar procesos de crecimien-
to económico desigual entre regiones, dependiendo de la concentración geográfica de los factores 
de producción, en este caso de estudio, de la concentración de la inversión de capital público; el 
territorio no puede quedar al margen de los análisis económicos y sociales porque no es neutral, 
ya que el territorio no sólo dificulta o facilita los movimientos de los factores de producción y los 
bienes producidos, sino que todos los agentes económicos lo tienen presente en sus decisiones; es 
por ello que el territorio debe ser considerado como un factor clave en los procesos de desarrollo de 
un sistema productivo, pues existe una interdependencia entre las variables económicas, territorial y 
social.
	 La intervención del Gobierno en el proceso de crecimiento y desarrollo económico de un 
país es de suma importancia, ya que el inadecuado enfoque del gasto público en diferentes secto-
res de la economía no genera impactos positivos en el crecimiento económico. Por tal motivo, la 
intervención del Gobierno, a través de la inversión pública no sólo debe enfocarse en la suposición 
de que si la inversión es destinada en un determinado territorio, éste va a mejorar sus condiciones 
económicas, sino que la visión debe ampliarse en que dicha intervención pública genere impactos 
positivos en ese territorio, así como en sus zonas aledañas. En este sentido, la planificación de la in-
versión pública debe focalizarse de mejor manera en el territorio, a fin de obtener impactos positivos 
en toda la región y lograr mitigar la desigualdad y promover un crecimiento y desarrollo económico 
a nivel provincial.
	 El Gobierno debe realizar una selección adecuada de los proyectos a fin de garantizar que 
estos alcancen sus objetivos y que los mismos tengan un impacto tanto en el crecimiento como en 
el desarrollo del país. Para ello, la inversión debe ser territorializada a nivel nacional, que la cober-
tura no sólo se centre en las provincias más grandes, sino que llegue hasta las zonas rurales a fin de 
generar una activación de la economía de las provincias más pobres y así reducir la desigualdad y la 
pobreza. La priorización de estos proyectos no debe apostar a un solo sector sino a todos los sectores 
porque todos van a generar un incremento de la demanda agregada que va a dinamizar la economía 
total.
	 En función del análisis exploratorio de datos espaciales, durante el período 2007-2017 se 
determinó la presencia de autocorrelación espacial positiva, ya que las provincias en su mayoría se 
concentran en los cuadrantes (Alto - Alto) y (Bajo - Bajo); la presencia de autocorrelación espacial 
positiva muestra una dependencia entre las observaciones por provincia que favorece el proceso de 
crecimiento económico del Ecuador como un fenómeno espacial.
	 Los resultados del modelo econométrico reflejan que la inversión pública destinada al Sec-
tor de Conocimiento y Talento Humano, al Sector de Desarrollo Social y al Sector de Producción 
Empleo y Competitividad resulta no significativas poniendo en evidencia que este tipo de capitales 
no son relevantes para explicar el crecimiento económico del Ecuador. En este sentido, queda de 
manifiesto que la inversión destinada a la construcción de carreteras en el Ecuador (Proyectos que 
reflejan una mayor inversión en el sector de Producción); la inversión destinada a la construcción 
de escuelas, proyectos de alimentación escolar, proyectos de capacitación a los docentes, proyecto 
Hilando el Desarrollo (Proyectos que reflejan una mayor inversión en el sector de Conocimiento y 
Talento Humano); y, la inversión destinada a la construcción de viviendas, proyectos de infraestruc-
tura física, equipamiento de hospitales (Proyectos que reflejan una mayor inversión en el sector de 
Desarrollo Social) no tienen un impacto positivo en el crecimiento económico del país. 
	 Al incluir el factor espacio en el modelo SAR se evidenció que existe un spillover espacial 
en la inversión destinada al sector de política económica y al sector estratégico; este resultado indica 
que un incremento del capital en el sector de política económica o en el sector estratégico en una 
provincia, tiene efectos positivos en el crecimiento económico de esa provincia y a su vez tiene un 
efecto positivo en las provincias vecinas. 
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	 La inversión pública del Ecuador en su mayoría está enfocada en proyectos de infraesctura; 
sin embargo, de acuerdo a los resultados obtenidos en esta investigación se evidencia que no existen 
efectos positivos tan marcados, esto se debe a que a partir del recorte presupuestario del año 2015, 
varios proyectos quedaron paralizados por falta de recursos para su financiamiento. En este sentido, 
es relevante enfatizar que la correcta asignación de recursos no solo debe enfocarse en la cantidad 
sino en la calidad; es decir, se debe buscar mecanismos que permitan aumentar la calidad de los 
servicios. Por ejemplo, en temas de educación, la inversión en infraestructura de las Unidades Edu-
cativas del Milenio está muy avanzada, pero es importante que esta inversión vaya de la mano de 
una inversión enfocada a la pedagogía de los maestros, pues adquirir una educación de calidad no 
sólo depende de las instalaciones de los centros educativos, sino de la calidad de la educación que 
brindan los docentes a los estudiantes.
	 El sector estratégico se ha enfocado en fortalecer la industria eléctrica, ha diversificado ade-
cuadamente los recursos en diferentes proyectos que han permitido cubrir la demanda de energía a 
nivel nacional. La administración adecuada de estos recursos son clave para lograr el cambio de la 
matriz productiva, pues toda la infraestructura eléctrica que se ha generado en el país permitirá una 
prestación de servicios eficiente, permitirá exportar energía a países vecinos; además, si la inversión 
en este sector va de la mano con la inversión en proyectos clave del sector de producción que impul-
sen un desarrollo de las pequeñas y medianas industrias ayudará a contribuir para que el país pueda 
desarrollar ventajas competitivas y alcanzar un mayor grado de especialización productiva. 
	 El reto del Gobierno es identificar y asignar adecuadamente los recursos económicos a los 
diferentes proyectos que aumenten la productividad total de los factores de producción y no úni-
camente a la construcción de infraestructura que no genera condiciones para el crecimiento de la 
productividad; es decir que la asignación de recursos por parte del Gobierno no debe enfocarse úni-
camente en la cantidad sino en la calidad.
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ANEXO

ANEXO 1. Estimación de Modelos

Elaboración: Autores
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