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Resumen 
La relación entre la economía regional y la dotación de infraestructuras ha sido 

analizada ampliamente en la literatura. En lo que respecta a los puertos, en tanto son 

responsables de la canalización de la mayor parte de los flujos comerciales 

internacionales, puede decirse que sirven a las regiones; pero también que las regiones 

sirven a los puertos en tanto su tráfico se genera en ellas. Teniendo esto en cuenta, la 

hipótesis de este documento es que los posibles efectos de interacción espacial, exógenos 

y endógenos, podrían influir en la distribución interportuaria de los flujos comerciales 

regionales. Es decir, los factores que explican los vínculos entre una región y un puerto 

específico también podrían estar influidos por la elección del puerto en las regiones 

vecinas (efecto de interacción endógena) y, simultáneamente, los cambios en las 

características de los vecinos de una región podrían influir en sus flujos (efecto de 

interacción exógena). 

Para confirmar esta hipótesis, se estudiaron los flujos marítimos españoles desde la 

perspectiva regional y los Modelos de Interacción Econométrica Espacial (SEIM). Los 

resultados confirman que deben tenerse en cuenta dos aspectos a la hora de analizar la 

distribución interportuaria de estos flujos: las características de sus orígenes y destinos, y 

la presencia de dependencia espacial entre ellos. 
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1. Introduction 

La relación entre la infraestructura y la economía regional ha sido discutida 

ampliamente en la literatura. La mayoría de los estudios consideran a la primera como un 

motor positivo del crecimiento regional, estableciendo un vínculo entre las mejoras de 

infraestructura y el aumento de la productividad, la reducción de los costes generalizados 

y el aumento del volumen de comercio (Alamá-Sabater et al., 2015, 2012; Albarran et al., 

2013; Bensassi et al., 2015). Asimismo, hay trabajos empíricos que muestran que esta 

relación positiva no siempre tiene lugar (Arbués et al., 2015; Banerjee et al., 2012; Martin 

y Rogers, 1995). La principal razón de la heterogeneidad de los resultados está 

relacionada con las condiciones iniciales de la región analizada, en particular su grado de 

desarrollo y dotación de infraestructuras, así como el modo de transporte analizado 

(Olarreaga, 2016).  

Este trabajo se centra en el caso de la infraestructura portuaria, en tanto es la que 

canaliza más del 80% del comercio mundial en términos de volumen y más del 70% en 

términos de valor (UNCTAD, 2017). Por lo tanto, los puertos desempeñan un papel muy 

importante para la economía de las regiones (efecto portuario). Pero también hay que 

subrayar que, al mismo tiempo, las regiones también juegan un papel importante para los 

puertos en tanto en ellas se genera el tráfico de los puertos (efecto regional). 

En cuanto al efecto portuario, (Clark et al., 2004) destacaron que los costes de 

transporte son una gran barrera para llegar al mercado internacional, incluso más que los 

aranceles de importación. En la misma línea (Limao y Venables, 2001) encontraron un 

fuerte vínculo entre la eficiencia portuaria y los costos de transporte, llegando a la 

conclusión de que el desempeño portuario repercute en el comercio internacional de la 

región en la que se ubica la infraestructura, influyendo considerablemente en su 

competitividad y crecimiento. (Cohen y Mónaco, 2008) observaron que los puertos 

permiten la adquisición a bajo coste de productos del extranjero y facilitan el acceso a los 

mercados externos. Finalmente, (Brodzicki y Uminski, 2017) evidenciaron que la 

cercanía a los grandes puertos favorece la exportación. 

El efecto regional se debe a la dependencia de la actividad portuaria de su entorno 

geográfico (entre otros factores) (ver, por ejemplo (Chapelon, 2006; Notteboom, 2008; 

Notteboom y Rodrigue, 2007)). En este sentido, (Vanoutrive, 2012) destacó que la 



 

accesibilidad del interior es el principal determinante de la cantidad de flujos que realiza 

un puerto. A este respecto, (Guerrero et al., 2015) descubrieron que las líneas marítimas 

de un puerto dependen en gran medida del potencial económico y del tamaño demográfico 

de las zonas del interior de Europa. Además, el volumen y la especialización del tráfico 

portuario se explica en gran medida por el tamaño y la especialización de las regiones 

más cercanas, siendo las grandes ciudades las principales responsables de la naturaleza e 

intensidad de las interacciones marítimas (Ducruet et al., 2018; Ducruet e Itoh, 2016). Por 

último, (García-Alonso y Márquez, 2017) señalaron que el mercado potencial de las 

regiones explica en parte la configuración del hinterland. 

En resumen, la literatura anterior sugiere que los puertos sirven a las regiones y que 

también las regiones sirven a los puertos. Las características de la región y de la 

infraestructura portuaria pueden influir en la capacidad de generación y atracción de 

flujos comerciales, por lo que es importante analizar la interacción entre ambos factores. 

Pero, además, la decisión de un agente económico de enviar/recibir flujos hacia/desde un 

puerto específico es un proceso de elección espacial que puede estar influido por 

elecciones realizadas en su entorno: las regiones vecinas pueden tener experiencias 

similares en cuanto a costos de transporte o incluso oportunidades de ganancias. 

Dicho esto, la hipótesis de este trabajo es que la distribución interior de los flujos 

marítimos podría estar influida por efectos de interacción espacial, tanto exógenos como 

endógenos. Es decir, los factores que explican los vínculos entre las regiones vecinas y 

un puerto específico también podrían influir en la elección de la propia provincia (efecto 

de interacción endógena) y, además, los cambios en las características de los vecinos de 

una región también podrían influir en sus flujos (efecto de interacción exógena). 

La incorporación del espacio como un componente más del análisis de los flujos 

marítimos interiores está teóricamente relacionada con la teoría de la Nueva Geografía 

Económica (NGE), que busca dar explicaciones sobre la distribución de las actividades 

en las regiones. Para alcanzar nuestra meta, el enfoque del Modelo de Interacción 

Econométrica Espacial (SEIM) (Fischer y Griffith, 2008; LeSage y Pace, 2008) se aplicó 

al caso español.  



 

2. Revisión de la literatura 

El análisis de los efectos de la interacción espacial con relación al efecto de la 

infraestructura en la economía regional está ganando presencia en la literatura (Cohen, 

2010). El auge de los métodos econométricos espaciales aplicados a los datos de flujos 

ha contribuido a ello (LeSage y Pace, 2008), si bien esta perspectiva aún es escasa en la 

literatura centrada en la problemática del transporte (Lesage y Polasek, 2008). En la Tabla 

1 se recogen las principales aportaciones habidas en este sentido. 

Tabla 1. Resumen de la literatura que estudia el efecto entre las economías regionales y 

el transporte marítimo. 

Artículo Modelo Metodología Variable 

(Wilson et al., 2004) SIM OLS Exportaciones 

(Artuc et al., 2014) SIM PPML Exportaciones 

(Bottasso et al., 2014) SDM ML PIB 

(Márquez-Ramos, 2014) 
SIM (1) and 

SAR SIM (2) 

OLS (1) and IV 

(2) 
Exportaciones 

(Fageda and Gonzalez-

Aregall, 2014) 
SDM ML Empleo 

(Bensassi et al., 2015) SIM OLS Exportaciones 

(Tsekeris, 2016) SDM QML Exportaciones 

(Bottasso et al., 2018) SIM PPML 
Exportac. e 

importaciones 

(Debrie and Guerrero, 

2008) 
SIM Poisson Exportaciones 

(Ferrari et al., 2011) SIM ML Exportaciones 

(Guerrero, 2014) SIM Poisson Exportaciones 

(Moura et al., 2017) SIM Poisson Exportaciones 
Modelos: SIM (Modelo de Interacción Espacial); SDM (Modelo de Durbina Espacial); SAR (Modelo Autorreactivo 

Espacial). Métodos: OLS (Ordinary Least Squares); PPML (Poisson Pseudo-Maximum Likelihood); ML (Maximum 

Likelihood); IV (Instrumental Variables); QML (Quasi- Maximum Likelihood). 

 

(Wilson et al., 2004) concluyeron que las instalaciones portuarias y aeroportuarias 

afectan positivamente el comercio bilateral de 75 países. (Artuc et al., 2014) encontraron 

una correlación positiva entre el las exportaciones de las regiones croatas y su proximidad 

a los puertos de embarque, la densidad de las carreteras y otras características específicas 

de la región, lo que pone de relieve la importancia de las mejoras para promover una 

mejor infraestructura. (Bottasso et al., 2014) observaron el impacto de los puertos en el 

desarrollo regional (PIB), y concluyeron que las variables están positivamente 



 

correlacionadas y que gran parte de estos efectos ocurren fuera de la región donde se 

encuentra el puerto. (Márquez-Ramos, 2014) llegó a la conclusión de que los puertos 

contribuyen al aumento del comercio de exportaciones de las regiones vecinas de España 

y (Fageda y González-Aregall, 2014), también para el caso español, encontraron que el 

tráfico portuario tiene un impacto significativo y positivo en el empleo del sector 

manufacturero. (Bensassi et al., 2015) observaron que el número, tamaño y calidad de las 

instalaciones logísticas influyen positivamente en los flujos de exportación. (Tsekeris, 

2016) sugirió que los efectos indirectos desempeñan un papel clave en las exportaciones 

regionales de Grecia. Finalmente, (Bottasso et al., 2018) estimaron un panel SIM con el 

objetivo de medir el impacto de la infraestructura de transporte en las exportaciones e 

importaciones brasileñas. Aplicaron un método PPML y lograron que la influencia sea 

positiva para ambos casos pero mucho mayor para las exportaciones. 

Este trabajo hace aportaciones interesantes a la literatura especializada. En primer 

lugar, aplicando SEIM, la atención se centra en el patrón de interacción más que en el 

nivel individual, ya que cada observación se compone de un par origen-destino (OD) 

(LeSage y Fischer, 2010). Al tener en cuenta simultáneamente tanto las características de 

las regiones como las de los puertos permite dar un paso más allá de los trabajos de 

(Bottasso et al., 2014; Fageda y González-Aregall, 2014; Tsekeris, 2016). En segundo 

lugar, existe una estrecha relación entre la estructura espacial y las interacciones 

espaciales (Griffith y Jones, 1980), por lo que es necesario tenerla en cuenta para evitar 

la estimación sesgada de los parámetros (Griffith y Chun, 2015). Por lo tanto, se propone 

un modelo espacial que mejora el propuesto por (Márquez-Ramos, 2014) al incorporar 

efectos exógenos; y también el análisis de (Artuc et al., 2014; Bensassi et al., 2015; 

Bottasso et al., 2018; Wilson et al., 2004), al añadir efectos endógenos y exógenos. Por 

último, cabe también destacar que las técnicas econométricas espaciales se aplican por 

primera vez al análisis de la distribución interior de los flujos marítimos (Debrie y 

Guerrero, 2008; Ferrari et al., 2011; Guerrero, 2014; Moura et al., 2017), lo que permitirá 

conocer mejor el carácter de red del espacio económico tras considerar las características 

de los orígenes y destinos de los flujos, así como su interdependencia espacial. 



 

3. Antecedentes metodológicos 

Los datos espaciales están impregnados de dependencia y heterogeneidad espacial. 

La dependencia espacial, que enfatiza el papel de la distancia entre ubicaciones, puede 

ser causada por agregaciones espaciales, variables omitidas/no observadas, efectos 

indirectos o externalidades espaciales, mientras que la heterogeneidad espacial resulta de 

las diferencias en cada unidad espacial sobre el espacio, promovidas por relaciones de 

comportamiento u otras relaciones (Anselin, 1953). La primera característica necesita 

métodos econométricos espaciales específicos para separar el proceso espacial omitido 

de los residuos de regresión, y ésta es la gran motivación econométrica de este enfoque 

(LeSage y Pace, 2008). 

(Curry, 1972) señaló que los flujos de un origen a un destino se 

intensifican/disminuyen debido a sus vecinos. En esta línea, la literatura (ver (Griffith y 

Jones, 1980; Sheppard et al., 1976) comenzó a discutir y desarrollar métodos para contar 

con el fenómeno de la dependencia espacial en los modelos SIM convencional para 

prevenir inferencias estadísticas sesgadas y distorsionadas. SIM es una herramienta 

analítica utilizada para estudiar las interacciones entre los agentes sociales y económicos 

en el espacio, ya que su propósito es explicar los cambios en los flujos de pares de OD. 

Por lo tanto, el vector de los flujos de OD es el resultado de matrices de variables 

explicativas que capturan las características de los orígenes y destinos, así como las 

variables que representan la separación de los mismos (Griffith y Fischer, 2016). 

Durante mucho tiempo se trabajó con la premisa de que la inclusión de variables 

dicotómicas (siendo la distancia la más utilizada) neutralizaría la dependencia espacial de 

los flujos (Griffith y Fischer, 2016; LeSage y Fischer, 2010). Aunque esta variable mejora 

el ajuste del modelo, lleva a una falsa idea de que interviene en la estimación de las otras 

variables independientes (LeSage y Pace, 2008). En el caso de que se suponga que un 

flujo es independiente de otros flujos de pares de OD, el parámetro de distancia es un 

reflejo no sólo de la verdadera fricción (comportamiento de interacción) sino también del 

patrón del mapa (estructura espacial) (Fotheringham y Webber, 1980; Fotheringham, 

1981).  

En 2003, la contribución de (Anderson y Wincoop, 2003), impulsó la discusión en 

la literatura del comercio internacional, incluyendo términos de Resistencia Multilateral 



 

(RM) en la estimación de los flujos bilaterales. Este término fue creado para señalar que 

la resistencia al comercio bilateral no sólo depende de las barreras comerciales bilaterales, 

sino que también es consecuencia de las barreras comerciales entre todos los socios 

comerciales. Aunque esta idea es totalmente comprensible en el caso de los antecedentes 

de equilibrio general, no se le ha prestado la debida atención en SIM (Behrens et al., 

2012). 

Todas estas preocupaciones se tienen en cuenta en el denominado Modelo de 

Interacción Econométrica Espacial (SEIM) (Patuelli y Arbia, 2016). Los métodos más 

comúnmente utilizados para eliminar la dependencia espacial en los residuos son los que 

utilizan técnicas de filtrado espacial de autovectores (Chun, 2008; Griffith, 2000) o los 

que introducen variables de retardo espacial (Fischer y Griffith, 2008; LeSage y Pace, 

2008). El primer enfoque es interesante ya que utiliza un subconjunto de autovectores 

para filtrar la dependencia espacial en las variables independientes, si bien la aplicación 

de esta forma de estimación permite medir claramente la autocorrelación espacial global 

(Lambert et al., 2010), posible con este último procedimiento. 

4. Datos 

En este trabajo se analizan los flujos marítimos interiores de contenedores españoles 

(en toneladas) tramitados por 47 provincias peninsulares y los puertos de Algeciras, 

Barcelona, Bilbao y Valencia durante los años 1995, 2000, 2005, 2007, 2012 y 2015. Los 

datos se obtienen de las Estadísticas de Comercio Exterior del Departamento de Aduanas 

e Impuestos Especiales de la Agencia Tributaria Española (2017). Es importante destacar 

que las exportaciones (flujos de provincia a puerto) y las importaciones (flujos de puerto 

a provincia) se tratan por separado porque los estudios previos muestran que tienen un 

comportamiento diferente (Bottasso et al., 2018; Cantillo et al., 2018). 

Además, utilizamos como variables independientes de los años anteriores: PIB 

provincial, obtenido del Instituto Nacional de Estadística (2017), el volumen de tráfico 

portuario de contenedores, proporcionado por el Ente Público Puertos del Estado (2017), 

y el tiempo de viaje entre las provincias y los puertos, calculado a través de la herramienta 

de análisis de red de ArcGIS (Stelder, 2016). 



 

La selección de las variables, PIB y tráfico de contenedores se justifica porque se 

utilizan comúnmente como indicadores del tamaño económico de las regiones y de los 

puertos, respectivamente. El SIM convencional considera que el comercio entre origen y 

destino está correlacionado con el tamaño económico, y se interpreta según el principio 

de aglomeración de NEG (Spiekermann et al., 2015). En relación con el PIB, las regiones 

económicas más grandes experimentan reducciones de costos que conllevan mayores 

ventajas comparativas. Se espera que ambas circunstancias favorezcan la generación de 

comercio (Bensassi et al., 2015; Bottasso et al., 2018; Ducruet et al., 2013; Lesage y Pace, 

2009; Márquez-Ramos, 2014). El volumen de tráfico de contenedores se utiliza 

normalmente como indicador del rendimiento y la competitividad de los puertos 

(Meersman et al., 2010), su conectividad (Kashiha et al., 2016) y hasta su capacidad 

económica (Wang et al., 2016), lo que también se espera que favorezca el incremento de 

los flujos. Por otro lado, la distancia entre el origen y el destino se interpreta como una 

medida de disuasión, por lo que se espera que el volumen de comercio disminuya a 

medida que aumenta. En el estudio del interior de los puertos, esta variable se utiliza con 

frecuencia (Ferrari et al., 2011; Guerrero, 2014; Guerrero et al., 2016; Moura et al., 2017; 

Tiller y Thill, 2017). En los últimos años, se está sustituyendo progresivamente por el 

tiempo de viaje como sustituto de los costes de transporte (Hesse y Rodrigue, 2004; 

Kerkman et al., 2017), dado que las mejoras introducidas en la infraestructura, así como 

los avances tecnológicos, hacen que la fricción de la distancia varíe con el tiempo 

(Rodrigue, 2012). 

5. Propuesta metodológica 

Para verificar la presencia de interacciones espaciales en los flujos marítimos 

interiores se propone el uso del Modelo Durbin de Interacción Espacial (MDE), expresado 

según (1): 

���� �  �������� 	 
Ɩ�
 	 ����� 	 ������� 	 ��� �� 	 ����� 	 ��Ɩ� 	 ����  (1) 

Donde:  

- YODt es el vector de flujos entre cada par de OD en el tiempo t, 

- Ɩn es un vector n x 1 de unos, 



 

- XOt=Ɩn⊗Xt y XDt=Xt⊗Ɩn son matrices de variables independientes de origen y 

destino, respectivamente, resultantes de la multiplicación de vectores de 

características de origen y destino por el producto Kronecker, 

- gODt es la matriz de tiempo de viaje entre pares de OD, y  

- ɛODt es la perturbación. 

El parámetro α denota el término de interceptación y los otros (βO, βD, γ) son el 

efecto asociado, según las variables consideradas. Además, se incluyeron los efectos fijos 

del año (δtƖn), que actúan como sustituto de las perturbaciones macroeconómicas.  (Lee y 

Yu, 2010) señalan que ellos han de ser tenidos en cuenta para evitar el sesgo de los 

parámetros de retardo espacial, tal como se explica a continuación.  

Las relaciones de dependencia espacial son capturadas por los parámetros (ρO y θO) 

asociados con la matriz de peso espacial (W) fila estandarizada. Utilizamos el tiempo de 

viaje entre centroides considerando el criterio de vecindad de la reina, teniendo en cuenta 

las recomendaciones de (Lesage y Polasek, 2008), que defienden que una tarea clave de 

una matriz econométrica espacial es reproducir la conectividad interregional. 

En SEIM es posible, según LeSage y Pace (2008), considerar tres tipos de 

dependencia, que pueden aplicarse conjuntamente o no, dependiendo del contexto 

estudiado: de origen (WO=Ɩn⊗W), de destino (WD= W⊗Ɩn) y de origen-destino (Wo*Wd). 

En nuestro caso, en términos de exportaciones, consideramos la dependencia basada en 

el origen, dado que consideramos que las fuerzas que vinculan los flujos de cada provincia 

con un puerto concreto podrían estar influidas por los flujos y las características de las 

provincias vecinas. En el caso de las importaciones, las provincias se convierten en el 

destino de los flujos, por lo que la dependencia espacial se basa en el destino. En este 

último, el objetivo es verificar si los vecinos de la provincia que recibe el flujo de un 

puerto específico pueden verse afectados. 

Introduciendo la matriz de peso espacial en el modelo, es posible incluir tres tipos 

de efectos de interacción espacial: endógenos, exógenos y entre los términos de error. Los 

efectos de interacción endógena se capturan mediante la aplicación de la matriz de peso 

en la variable dependiente (LeSage y Fischer, 2016). Los flujos que dependen de recursos 

compartidos, como en el caso de las infraestructuras de transporte, son favorables a este 

tipo de dependencia. Un cambio en estos recursos conducirá a ajustes que afectarán a toda 



 

la red, extendiéndose por todo el espacio y generando impactos globales indirectos 

(Lesage y Thomas-Agnan, 2015). En este caso, los agentes económicos reaccionan a una 

modificación específica, cambiando sus decisiones, y la difusión de ésta puede 

reorganizar todo el sistema. A su vez, las interacciones exógenas tienen repercusiones 

locales, lo que significa que la difusión se limita a las regiones vecinas. Son el resultado 

de cambios en el flujo de un origen específico promovidos por regiones vecinas. Esta 

relación es capturada a través del rezago espacial aplicado a variables independientes 

(LeSage y Fischer, 2016). Finalmente, las interacciones correlacionadas ocurren entre los 

términos de error, en donde los determinantes omitidos de la variable dependiente están 

espacialmente correlacionados. 

La inclusión de estas tres interacciones en el mismo modelo conduce a estimaciones 

sesgadas (Elhorst, 2014). (Lesage y Fischer, 2017) defienden que si se ignora la 

interacción exógena, el impacto de las variables independientes sobre el flujo es sesgado. 

A su vez, cuando la dependencia endógena no se tiene en cuenta, aunque el sesgo sea 

menor, se está ignorando el hecho de que los flujos ocurren en un contexto de red. 

Además, (Elhorst, 2014; LeSage y Fischer, 2010) proponen excluir el término de error 

retardado, ya que las estimaciones de los coeficientes de este modelo son las mismas que 

las que provienen del método OLS y la eficiencia que se obtiene no justifica su aplicación. 

Dicho esto, tomando la recomendación de (Lesage and Pace, 2009), al considerar 

el enfoque general-específico con respecto a la selección del modelo, se estimó un MDE, 

incluyendo las interacciones exógenas (WOXOt) y endógenas (WOYODt), ya que el MDE 

anida los modelos de retardo y error espacial con una ventaja: no fuerza el uso de 

restricciones antes de las estimaciones (Elhorst, 2014) y previene el sesgo de variables 

omitidas (Lesage and Pace, 2009).  

Nos basamos en el método de máxima verosimilitud para estimar nuestro modelo. 

Se descartó el posible problema generado por muchos ceros, ya que únicamente se detectó 

en el 3% de los flujos provincia-puerto y el 6% puerto-provincia, por lo que se aplica a la 

variable dependiente un log natural de uno más flujos. 



 

6. Resultados 

Las estimaciones del impacto de los efectos de las interacciones espaciales sobre 

los flujos marítimos interiores en España se presentan en la Tabla 2. Como se puede ver, 

el modelo espacial es preferible en relación con el modelo no espacial (MCO agrupado), 

ya que R-cuadrado corregido mejora; Logaritmo de verosimilitud y AIC disminuyen. Esto 

indica que es conveniente incluir la dependencia espacial en los modelos de SIM, lo que 

confirma que los flujos marítimos interiores dependen de las circunstancias del comercio 

entre los demás agentes del sistema. 

      

Tabla 2. Resultados 

 Exportaciones Importaciones 

 Pooled OLS SDM year fe Pooled OLS SDM year fe 

 No espacial Espacial No espacial Espacial 

Intercepto -1.75 -1.73 10.54*** 15.24*** 

Log (GDP) 1.30*** 1.34*** 1.41*** 1.47*** 

Log (cont. throughput) 0.10 0.27*** 0.40*** 0.43*** 

Log (travel time) -2.29*** -1.65*** -2.04*** -1.67*** 

W*Log(GDP) - -0.74*** - -2.07*** 

W*Log(flow) - 0.76*** - 0.72*** 

Corrected R-squared 0.76 0.85 0.76 0.83 

Log-likelihood -2,310.31 -2,091.25 -2,434.53 -2,217.93 

AIC 4,630.63 4,206.5 4,876.05 4,459.9 

Observaciones 1128 1128 1128 1128 

 

En cuanto a las exportaciones, el rendimiento de los contenedores (proxy para la 

conectividad y el rendimiento) no es una variable significativa en el modelo no espacial, 

pero sí es muy importante en la versión espacial. En este caso, muestra que el tamaño de 

los puertos es esencial para el aumento de los flujos desde y hacia ellos.  

En relación con la variable tiempo de viaje, se observa que su influencia es mayor 

en los modelos no espaciales, dado que actúa como proxy de la dependencia espacial. Es 

decir, en este tipo de modelo la variable es responsable de capturar la fricción real 

(comportamiento de interacción) pero también el patrón del mapa (estructura espacial). 

De esta forma, la inclusión de los efectos de interacción espacial es indispensable para 

asegurar que esta variable refleje únicamente el comportamiento del agente económico, 

no siendo influida por el patrón espacial del sistema. 



 

En relación con la variable PIB, se puede decir que también se ve afectada por la 

introducción de efectos de la interacción espacial en el modelo. La diferencia en el 

parámetro para mayor en relación con el modelo espacial en comparación con el no 

espacial podría deberse a los efectos típicos de retroalimentación en los modelos 

econométricos espaciales. Los efectos de retroalimentación surgen del hecho de que los 

impactos pasan a través de las regiones vecinas y regresan a la propia región. Una vez 

más, la idea es que los flujos se ven afectados por una red que vaya más allá de la región 

específica estudiada, confirmado por el parámetro de efectos de interacción exógena, 

W*Log(PIB). Esta variable tiene un peso importante y signo negativo. Todas estas 

características llevan a la conclusión de que un cambio en el PIB de un vecino de una 

región específica puede impulsar sus flujos. El signo negativo indica la existencia de 

competencia entre provincias vecinas por las actividades comerciales y esta competencia 

es mayor que los efectos de la complementariedad o la cooperación. 

El parámetro de los efectos de interacción endógena, W*Log(flujo), también es 

muy relevante, tiene signo positivo y elevada significatividad. Estas características hacen 

que los flujos marítimos interiores en España sean sensibles a este tipo de dependencia, 

como era de esperar, ya que se produce cuando los flujos dependen de recursos 

compartidos, como puertos secos, red de carreteras o líneas de ferrocarril. Los impactos 

derivados de cualquier cambio en el sistema provocan cambios importantes en la 

dinámica de los flujos, ya que este parámetro es el responsable de comprobar el grado de 

desbordamiento global. 

7. Consideraciones finales 

Los resultados obtenidos, aunque sólidos, son todavía preliminares y pueden 

mejorarse. En este sentido, el siguiente paso será ir más allá con el análisis, probando 

otras variables y calculando las medidas de resumen escalar propuestas por (Lesage y 

Pace, 2009). 
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