E

Revista de Economia Aplicada A Numero 51 (vol. XVII), 2009, pags. 103 a 139

EL CONTENIDO FACTORIAL DEL
COMERCIO DE ESPANA: ANALISIS
DESDE EL AMBITO REGIONAL’

ANDRESARTAL

Universidad Politécnica de Cartagena

JUANA CASTILLO Y FRANCISCO REQUENA

Universidad de Valencia

Este trabajo analiza el funcionamiento del modelo Heckscher-Ohlin-
Vanek (HOV) aplicando la metodologia de Leamer (1980) en un contex-
to regional. Para ello se desarrolla el contraste completo parael comercio
total, interregional e internacional, de las regiones espafiolas en 1995. La
evidencia empirica muestra que dicha propuesta metodol égica funciona
mejor que la de Bowen et al. (1987) a contrastar |a ecuacién de Vanek
para una particién del vector de comercio total. Larelajacion del supues-
to de identidad tecnoldgica mundial no mejora los resultados para el co-
mercio interregional ni tampoco con los paises de la OCDE, si bien exis-
te una mejora en los resultados cuando dicho supuesto se relgja para el
comercio internacional y en especial con el grupo de paises no-OCDE.
Estos resultados son consistentes con el cumplimiento de los supuestos
bésicos del modelo HOV 'y explican los resultados contradictorios (exis-
tencia o no de “paradoja de Leontief”) presentes en la literatura empirica
del modelo de proporciones factoriales para Espafia.

Palabras clave: Teorema Heckscher-Ohlin-Vanek, contraste de Leamer,
comercio interregional e internacional, conos productivos, paradoja de
Leontief, comunidades auténomas espafiol as.

Clasificacion JEL: F11, F14, R12.

(*) Este trabajo se ha beneficiado de los comentarios de dos evaluadores anénimos, de |os edito-
res de la revista, de los participantes en e VII ETSG Conference (Dublin, 2005), VIII Encuentro
de EconomiaAplicada (Murcia, 2005), X Jornadas de Economia Internacional (La Laguna, 2005)
y XXX Simposio de Andlisis Econémico (Murcia, 2005). Francisco Requenay Juana Castillo son
miembros de INTECO (GRUPOS03/151). Juana Castillo agradece la ayuda financiera recibida del
MICINN (Ministerio Ciencia e Innovacion) ECO 2008-05908-C02-02. Francisco Requenay An-
drésArtal agradecen lafinanciacion del proyecto MICINN-ECO 2008-04059.

103



Revista de EconomiaAplicada

ateoria de la ventgja comparativa basada en |a abundancia factorial relativa

tiene como punto de referencia el modelo simplificado de Heckscher-

Ohlin! (H-O) que indica que una regién tenderd a exportar aguel bien que

utilice intensivamente el factor relativamente mas abundante. Vanek (1968)

generaizd el modelo an dimensiones formalizando el teorema Heckscher-
Ohlin-Vanek (HOV), que traslada el objeto de andlisis desde € comercio de bie-
nes hacia el comercio de los servicios factoriales incorporados en tales bienes.

El trabajo de Leontief (1954) fue la primera contrastacion empirica del mo-
delo H-O. Se valor6 el contenido factorial de capital fisico respecto al trabajo
(K/L) de un millén de délares de exportaciones USA, frente al contenido factorial
K/L de un millon de délares de produccion nacional sustitutiva de importaciones
USA. El resultado, con un valor inferior a uno y conocido como la paradoja de
Leontief, supuso concluir que USA se revelaba, mediante el andlisis del contenido
factorial de su comercio, como un pais escaso en K respecto a L frente al resto del
mundo. L as explicaciones argumentadas para conciliar la teoria con los resultados
obtenidos fueron varias, entre €ellas destaca el posible sesgo que introducia €l
medir el factor trabajo en términos de unidades fisicas y no en unidades de efi-
ciencia?.

Leamer (1980) mejorod la metodologia aplicada por Leontief al considerar
que el contenido factorial de importaciones (sustitutivas) solo es directamente
comparable con |las exportaciones en el caso de que el pais sea un exportador neto
de un determinado factor (K) y un importador neto del otro factor que se incluye
en la comparacion (L). En ese caso particular, el pais se revelaria directamente
abundante en el factor que exportara en términos netos, y escaso frente a los so-
cios comerciales en aquel factor que importara. Leamer complet6 el andlisis a
comparar, para cada par de factores el contenido factorial de las exportaciones
netas con € contenido factorial incluido en el vector de la produccién destinada a
su demanda internad. A su vez, la propuesta de Leamer (1980) constituye la pri-
mera aproximacion para contrastar de modo completo la ecuacion de Vanek atra-
vés de la definicion de abundancia

La metodologia aplicada por |a literatura espafiola para contrastar la teoria
Heckscher-Ohlin ha sido, en sus primeras aportaciones, la de Leontief y con pos-
terioridad, la de Leamer. Las hip6tesis contrastadas reiteradamente son: a) s Es-
pafia, en términos netos es un pais importador de capital fisico y capital humano,
y un exportador de trabajo, con respecto a los paises desarrollados; b) si Espafia,
en términos netos es un pais importador de trabajo y exportador de capital fisicoy
humano, con respecto a los paises en vias de desarrollo. Los resultados obtenidos
se pueden agrupar del siguiente modo: por una parte Donges (1973, 1976), Veray
Gamir (1973), Bgjo y Torres (1989), Bajo (1990), Artal (1999) y Lépez (2001b)

(1) Modelo Heckscher-Ohlin simplificado (2x2x2) con 2 paises, 2 bienes, 2 factores.
(2) El trabajo de Trefler (1993) demostré posteriormente la veracidad de dicha suposicion.

(3) Utilizando los datos de Leontief y aplicando su propuesta metodol égica, Leamer (1980) de-
mostrd que USA se revelaba en 1947 como abundante en K versus L, resolviendo de esta manera
lallamada“ paradoja de Leontief”.
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encuentran resultados del tipo “paradoja de Leontief” y por otra, Vifiuela (1979),
Jiménez-Ridruegjo y Martin-Palmero (1980), Farifias y Martin (1990), Rodriguez
(1992), Martin (1995), Turridn (2000) y LOpez (2001a) observan que €l patron del
comercio factorial de Espafia se comporta en todo momento de acuerdo con las
hipétesis del modelo.

No obstante, todas estas aportaciones nunca han desarrollado el contraste
completo propuesto por Leamer. Han comparado el contenido factorial de expor-
taciones netas con la demanda interna, pero nunca han demostrado la validez del
supuesto de “abundancia factorial relativa’ sobre el que se apoya € contraste de
Leamer (1980). Este hecho haimpedido conocer si 1os resultados poseian 0 no un
carécter inequivoco, es decir, si las paradojas encontradas derivaban de un mal
funcionamiento empirico del modelo, 0 més bien de unaincorrecta especificacion
de abundanciafactorial en Espafia.

Con la aportacion de Bowen et al. (1987), la literatura desarroll6 otra via al-
ternativa de contrastacion de la ecuacion de Vanek. Los resultados obtenidos
apuntan a un débil comportamiento del modelo HOV en su versién més estricta
cuando se emplean datos de paises [véase, p. €., Bowen et al. (1987); Trefler
(1993, 1995); Hakura (2001); Bernstein y Weinstein (2002); Davis y Weinstein
(2003)]. La explicacion de la escasa capacidad predictiva del modelo HOV parece
derivar de que los trabajos empiricos con datos de paises no soportan |os supues-
tos bésicos del modelo, en concreto, aguellos que hacen referencia a uso de tec-
nologias idénticas a escala internacional o ala existencia de igualacion del precio
de los factores entre paises (IPF) y ala presencia de preferencias idénticas y ho-
motéticas de los consumidores en los mercados mundiales (PIH). Por €ello, y bus-
cando garantizar que los supuestos subyacentes al modelo son susceptibles de
cumplirse, laliteratura recomiendatrabajar con datos de paises similares o “conos
productivos’ (por gjemplo, los paises de la OCDE), o bien con datos de regiones
de un mismo pais. Asi, Davis et al. (1997), en su aplicacion del modelo HOV para
las regiones (prefecturas) japonesas, encuentran que las predicciones del modelo
se gjustan casi perfectamente alos datos, después de relgjar el supuesto de iguaa-
cion del precio de los factores anivel mundial.

La metodologia de Bowen et al. (1987) ha sido aplicada en el trabajo de
Artdl et al. (2006) en linea con la aportacion de Davis et al. (1997) y desarrolla un
contraste completo de caracter regional del modelo HOV para los intercambios
comerciales interregionales de las regiones espafiolas. Los resultados sefialan que
el modelo estricto captura bien la direccidn del comercio de las regiones, si bien
no soluciona satisfactoriamente el problema del comercio desaparecido®. En Artal
et al. (2006), al contrario de lo que sucede en Davis et al. (1997), larelgjacion del
supuesto de igualacion del precio de los factores (1PF) no resuelve el problema,
mientras que la relgjacion del supuesto de preferencias idénticas y homotéticas
(PIH) si 1o reduce sensiblemente e indica que la relgjacién es relevante para el co-

(4) El término comercio desaparecido refleja una situacién en la que el modelo predice un volu-
men de comercio superior al observado en larealidad, dada la abundancia factorial relativa que ca-
racteriza a cadaregion [Trefler (1995)].
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mercio interregional de Espafia. Aungue el vector de comercio interregional inclu-
ye la parte mas relevante del comercio total de las regiones espafiolas, dejafueraa
los flujos internacionales, Unico objeto hasta la fecha de los contrastes existentes
para la economia espafiola. Este trabgjo incluye el andlisis de ambos tipos de flu-
jos comerciales.

Descrito nuestro marco de analisis, pasamos seguidamente a enumerar las
ventgjas de aplicar € contraste completo del teorema HOV para el comercio atra-
vés de la metodol ogia propuesta por Leamer: (1) Permite contrastar la capacidad
predictiva del modelo y comparar |os resultados con |os obtenidos aplicando la
metodologia de Bowen et al. (1987)°. (2) Al utilizar un enfoque de intensidades
relativas por pares de factores, posibilita particiones del vector de comercio tota
del area analizada. Asi podemos analizar separadamente |os intercambios comer-
ciaes interregionales e internacionales de las regiones espafiolas?. (3) Con Lea-
mer la abundancia factorial relativa de un pais se aproxima con las intensidades
relativas por pares de factores. Con ello se evita trabgjar con datos que tradicio-
nalmente han explicado el mal funcionamiento del modelo de dotaciones factoria-
les, tales como el peso relativo del PIB de las regiones respecto a PIB mundial y
los vectores de dotaciones factoriales nacionales y mundiales, que forman parte
de la definicion de “abundancia factorial relativa’ en la ecuacion de Vanek’. (4) El
enfoque a la Leamer permite relagjar el supuesto de identidad tecnol dgica dentro
de un pais (para el comercio interregional) y en relacidn a otros paises (para el co-
mercio internacional), un aspecto crucial alahora de evaluar la capacidad predic-
tiva de los model os basados en la ventaja comparativa.

De modo adicional se debe destacar que: a) en este trabajo la unidad de ana-
lisis no es Espafia en su conjunto sino las regiones espafolas; asi podemos estu-
diar € contenido factorial del comercio interregional e internacional de un modo
independiente e identificar en qué regiones el modelo HOV funciona mejor, b) €
contenido factorial del comercio calculado incorpora, tanto el comercio total de
bienes como el de servicios, en contraste con la mayoria de trabajos anteriores
para Espafia que sdlo analizaban el comercio internacional de manufacturas®. La
inclusion del comercio de servicios nos parece importante, tanto por el peso del
sector del turismo en la balanza por cuenta corriente espafiola, como por la cre-
ciente importancia que tienen los servicios en el comercio interregional de Espafia
y en general del mundo?®, c) como factores productivos se incluye junto al capital

(5) A nivel internacional tan solo existe la aportacion de Maskus (1985) con la metodologia com-
pleta de Leamer (1980).

(6) Este gercicio no es adecuado en la propuesta de Bowen et al. (1987), la cua se utiliza para
analizar el funcionamiento de la ecuacién de Vanek factor a factor para el conjunto del vector de
comercio [Gabaix (1997); Davis et al. (2001)].

(7) Este aspecto ha sido objeto de criticas y posteriores mejoras por parte de autores como Trefler
(1995) o Daviset al. (1997, 2001, 2003).

(8) Ademés seincluyen los productos agricolas, extractivosy energéticos.

(9) De acuerdo con los datos proporcionados por las Tablas Input-Output regionalesy la Tabla
Input-Output de Espafia, en €l afio 1995 el comercio de servicios represent6 el 11 por ciento del
total del comercio de Espafiay mas del 30 por ciento parala Comunidad de Madrid.
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fisico y al trabgjo (para distintos niveles educativos), €l stock disponible de tierra.
En los trabajos de Farifias y Martin (1990) y Rodriguez (1992) se argumentaba
gue los bienes intensivos en recursos naturales no eran muy susceptibles de ser
analizados en el marco HOV; sin embargo, aportaciones mas recientes indican
gue los recursos naturales son quizas €l factor productivo para €l que mejor fun-
ciona el modelo HOV con datos de paises [Wood (1994); Gabaix (1997); Esteva-
deordal y Taylor (2001)].

L os resultados obtenidos indican que el modelo HOV estricto funciona mejor
para explicar el comercio interregional de factores que el comercio internacional,
mientras la relgjacion del supuesto de identidad tecnol égica mejora la capacidad
predictiva del modelo para el caso internacional. Antes de relgjar el supuesto de
identidad tecnolégica, €l porcentagje de aciertos entre lo observado y lo predicho
por el modelo para el caso del comercio interregional es de un 77 por cientoy en
€l caso concreto del comercio factorial de las CC.AA. de Castilla-La Mancha, Ca-
talufia, Comunidad Valenciana, Madrid y el PaisVasco € modelo posee una capa-
cidad de prediccion perfecta, con un porcentaje de aciertos del 100 por cien. Para
el comercio internacional el modelo predice un 58 por ciento de los casos, un re-
sultado claramente insatisfactorio a la luz de los resultados presentes en la litera-
turainternacional.

Cuando se relaja el supuesto de identidad tecnol égica dentro de Espafia, la
capacidad predictiva del modelo para el caso interregional no mejora sino que se
reduce a un 69 por ciento de aciertos, |0 que corrobora los resultados de Artal et
al. (2006) y reafirma la imposibilidad de rechazar €l supuesto de IPF parala eco-
nomia espafiola en su conjunto. Para el caso del comercio internacional los resul-
tados mejoran ligeramente (hasta un 70 por ciento de aciertos), por lo que € in-
cumplimiento de este supuesto parece mas probable en el &ambito internacional. Al
descomponer €l vector de comercio internacional en dos grupos (paises OCDE y
no-OCDE), el modelo HOV estricto alcanza un porcentaje de aciertos del 70 por
ciento con los paises de la OCDE, mientras que se mantiene en un 58 por ciento
con paises no-OCDE. Larelgjacion del supuesto tecnolgico empeora también el
resultado para el comercio con los paises OCDE, mientras mejora sustancialmen-
te el resultado relativo alos no-OCDE. Esto indica que no parecen existir diferen-
cias tecnol 6gicas significativas entre la economia espafiolay los paises OCDE, su
“cono productivo”, coincidiendo con lo obtenido en laliteraturainternacional.

L os resultados obtenidos permiten encontrar respuesta al debate todavia
abierto acerca de si los resultados “paraddjicos’ son 0 no una caracteristica del
funcionamiento del modelo HOV para Espafia. Dado que larelgjacion del supues-
to tecnol6gico mejora el funcionamiento del modelo HOV con paises que estan
fuera de nuestro cono productivo, debemos de interpretar con cautela los resulta-
dos derivados de un contraste parcial a la Leamer con paises o0 grupos de paises
donde | as diferencias de tecnol ogia son importantes.

Tras esta introduccion, el resto del trabajo se estructura de la siguiente mane-
ra. El primer apartado desarrolla el marco tedrico en el que seinscribe lainvestiga:
cion. El segundo apartado engloba el detalle de los datos utilizados y |os resultados
obtenidos. Un tercer apartado incluye los principales resultados. Y por udltimo €l
apartado cuarto concluye.
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1. UN CONTRASTE EMPIRICO DEL MODELO HECKSCHER-OHLIN-VANEK EN EL AMBITO
REGIONAL POR LA ViA DE LEAMER (1980)

El modelo de Heckscher-Ohlin (H-O), en su version con dos paises, dos fac-
tores de produccién y dos bienes, predice que una érea geogréfica tendera a ex-
portar aquel bien cuya produccion utiliza intensamente el factor relativamente
abundante en dicha area. Vanek (1968) con los supuestos de: rendimientos cons-
tantes, mercados de bienes y factores en competencia perfecta, igualacion del pre-
cio de los factores (IPF) que permite que las regiones compartan las mismas téc-
nicas de produccion, movilidad de bienes e inmovilidad de factores, ausencia de
costes de transporte o barreras al comercio e incluyendo por e lado de la deman-
da preferencias idénticas y homotéticas (PIH), generaliza el modelo H-O para €
caso multidimensional (n paises, f factoresy m mercancias), trasladando el objeto
de andlisis desde el comercio de mercancias hacia el comercio de los servicios
factoriales incorporados en las mismas. El Teorema Heckscher-Ohlin-Vanek
(HOV) demuestra que, manteniendo los supuestos de pleno empleo de los facto-
res, IPF y PIH, siempre existe un conjunto de escalares positivos (o), dados unos
vectores de exportaciones netas de una region (o pais) “i” [T'], de dotaciones fac-
toriales regionales (o nacionales) [V1], de dotaciones factoriales mundiales [VV] y
una matriz de requerimientos totales de factores productivos por unidad de pro-
duccién [B] (que asume que las regiones utilizan la misma tecnologia [B']=[B]),
gue permite obtener la siguiente relacién:

BTi=Vi-ai VW [1]

Laasi Ilamada “ ecuacion de Vanek” establece una relacion contrastable entre
e “comercio observado” de factores productivos (contenido factorial de comercio
medido o lado izquierdo de laigualdad) y €l “comercio predicho” de dichos facto-
res (derivado del exceso de dotacion factorial regiona o lado derecho de laigual-
dad). Asimismo, dicha relacién deberd cumplirse para cada factor productivo ana-
lizado, por lo que dados dos factores productivos, K y L, la ecuacion de Vanek
para cada uno de ellos se enuncia como sigue:

KT=Ki- of KW [2]
LT=Li- o LW [3]

siendo KT (LT) el capital fisico (trabajo) incorporado en el vector de comercio
neto del &rea geogréfica cuyos intercambios exteriores se analizan, Ki (LY) la dota-
cion de capital fisico (trabajo) propia de dicha area geogréficay KW (L%) la dota-
cion de capital fisico (trabajo) mundial (o bien del grupo de paises de referencia
en el andlisis de los intercambios comerciales). A continuacion se presenta el con-
traste propuesto por Leamer (1980)10 de cara ala observacion del funcionamiento
empirico de la ecuacion de Vanek.

(10) Es €l contraste disefiado por Leamer (1980) para obtener evidencia empirica del funciona-
miento del modelo HOV, el cual hasta la fecha ha sido aplicado por la literatura espariola (de
modo parcial). Esta propuesta no es coincidente, aunque complementa la de Bowen et al. (1987).
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En primer lugar, Leamer parte de establecer una definicion de dotacion facto-
rial relativa para el area geogréfica (pais o region) cuyo comercio se estd analizan-
do:

Definicion: Unaregion “i” es abundante en términos de capital fisico (K)
frente a trabgjo (L), siempre que su participacion en el stock de capital mundial
exceda su participacion en el stock de trabajo mundial:

1 1 I w
KoL opien K/K
K" L" L'/

Seguidamente, y siempre que se cumpla la condicion expresada, Leamer de-
riva de la ecuacién de Vanek una condicion necesariay suficiente para identificar
la posicion de abundancia factorial “revelada’ que caracteriza al area geogréfica
Cuyo comercio se esta analizando.

Teorema: Unaregion “i” esabundante en K frenteal, sy solo si:

>1 (4]

K' L
KK OO 3]
La demostracion es inmediata, dado que K% = (K' — KT)/ol y LW = (L' —
LN/od , de acuerdo con [2] vy [3]. Sustituyendo estos valores en [4] obtenemos di-
rectamente la expresion [5]. Si definimos K — KT = K€ como el capital destinado
al consumo interno del érea que estamos analizando, es decir, €l capital incorpora-

do en la produccién de aquellos bienes que se destinan a la demanda interior, ob-
tenemos la expresion siguiente:

K'_KE
Li LC [6]

En este sentido, unaregién “i” se revelara abundante en K frentea L siempre
gue su produccion total, sujeta al pleno empleo de los factores productivos, con-
tenga una mayor proporcion de capital (frente a trabajo) que su produccion desti-
nada a la demanda interior. La intuicion detras de este resultado es que si unare-
gién es abundante en K, sus exportaciones estaran compuestas mayoritariamente
por productos que utilicen intensivamente dicho K, dado que laregion tendra ven-
taja comparativa en dichos productos. En este sentido, la produccion total seré ob-
viamente més intensiva en K que la destinada al mercado interior, dado que la
produccion total incluye ademas las mercancias destinadas a mercado exterior,
gue como ya hemos dicho poseen una proporcién superior de K con respecto a L.
Leamer (1980) demuestra asimismo que la comparacién entre |as ratios de conte-
nidos factoriales de la produccion total y de la demandainterior (ecuacion [6]), es
equivalente a la comparacion entre las ratios de contenidos factoriales del comer-
cio neto y de la demanda interior, ya que el contenido factorial de un vector de
produccién total tan solo difiere del contenido factorial de un vector de demanda
interior en la aportacion del contenido factorial destinado ala demanda exterior.
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En nuestra aplicacion empirica del teorema de Leamer se consideran tres po-
sibles escenarios:

a)

b)

c)

En €l caso en que se observe la existencia de exportaciones netas positivas
para un factor productivo determinado, por gemplo KT > 0, y negativas
para otro LT < 0, el &rea geogréfica analizada se “revela’ directamente
como abundante en €l factor con flujos netos positivos frente a exterior.
En esta situacion no existe necesidad de comparar ratios factoriales de co-
mercio y demanda interior, dado que la propia especificacion de la expre-
sién [5] garantiza este resultado.

Siempre que KT >0y LT > 0, esdecir, unaregion “i” sea exportadora neta
de ambos servicios factoriales (K y L) a través del comercio, se debe
cumplir que:

KT K¢
[ 7

Asi, unaregion se revela abundante en K frente a L, siempre que su co-
mercio neto contenga una mayor proporcion de capital (frente al trabajo)
que la produccién destinada ala demandainterior.

Cuando €l area geografica analizada sea importadora neta de ambos facto-
res productivos, KT <0y LT <0, laregion “i” se revelard como abundante
enK frenteal siempre que se cumplaque:

KT K€
(TS g

En este caso, una regién importadora neta de ambos servicios factoriales
se revela abundante en K frente a L siempre que la proporcion de capital
(frente al trabajo) incorporada en su vector de comercio neto seainferior a
la incorporada en su vector de produccion destinada al consumo interior.
En este escenario dicha area estariaimportando bienesy servicios con una
mayor proporcién del factor productivo complementario (L en nuestro
caso particular), de acuerdo a la ventaja comparativa caracteristica de sus
socios comerciales.

A partir de esta metodologia definida por Leamer, el presente trabajo se pro-
pone realizar un test completo de la ecuacion de Vanek para el comercio factoria
total de las regiones de Espafia. En este contraste se utiliza por primera vez la de-
finicién de abundancia factorial relativa recogida en la ecuacion [4] frente ala fi-
jacion de una mera hipétesis general de partida, como se ha venido haciendo en la
literatura espafiola, asi como se calcula la prediccion de abundancia o escasez re-
velada a través del computo del contenido factorial del comercio total (ecuaciones
[7] y [8]). Seguidamente, se observa el grado de adecuacién o ajuste existente
entre ambas medidas para €l comercio factorial de las regiones espafiolas median-
te la aplicacion de un contraste esténdar en este tipo de literatura, 10s tests no-pa-
ramétricos de signo [Bowen et al. (1987)]. El test de signo se basa en la compara-
cion de los signos asociados a ambos lados de la ecuacion de Vanek (abundancia
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y contenido factorial), bien por factores para el conjunto de regiones o bien para
cada region para el conjunto de pares factoriales. Si unaregién “es’ abundante en
un determinado par de factores productivos frente a resto del mundo, el valor de
laecuacion [4] paradicho par de factores serd mayor que uno (panel B de los cua
dros 1, 2, 4y 5). Iguamente, la aplicacion de las ecuaciones [7] y [8] nos permiti-
ré observar si através del andlisis del contenido factorial de su comercio, dicha
region se “revela’ como abundante o escasa en un determinado factor productivo
(signos en €l panel C de dichos cuadros). En suma, €l test de signo nos va a indi-
car si ladireccion del comercio factorial analizado es acorde con la posicién rela-
tiva de abundancia factorial que caracteriza a cada region espariolall.

2. Datos

Nuestra base de datos incluye las 14 Comunidades Auténomas (CC.AA.) es-
pafiolas que contaban con Tabla Input-Output regional (TI1O-R) disponible en
torno al afio 199512, Las tres CC.AA. sin TIO-R son Cantabria, Murciay La
Rioja. Estas tres regiones representaban menos del 5% del PIB espariol en 1995.
Por lo tanto, la muestra de regiones incluye la préactica totalidad del comercio de
las regiones espafiolas. El contenido factorial de comercio se ha calculado para
cuatro factores productivos:. capital fisico (K), trabajo no cualificado (L), trabgjo
cudificado (H) y recurso natural tierra (T).

En la construccion de la base de datos se han utilizado diversas fuentes esta-
disticas. El calculo del contenido factorial del comercio y de la abundancia facto-
rial delas CC.AA. espafiolas requiere de la siguiente informacion:

1. Un vector de exportaciones netas (exportaciones menos importaciones) de
cada region [T'] desagregado sectorialmente (22 ramas productivas) y por
area de destino (interregiona e internacional (OCDE y no-OCDE)).
Dicho vector se ha obtenido directamente de las Tablas Input-Output Re-
gionaes (TIO-R). Todas las TIO-R desagregan el vector de comercio en
dos partes: comercio con €l resto de Espafia (comercio interregional) y co-
mercio con € resto del Mundo (comercio internacional). Parala construc-
cion del vector de exportaciones netas regionales con los paises de la
OCDE y no-OCDE se ha utilizado la base de datos de aduanas!s.

2. Un vector de produccion destinada al consumo o demanda interior de
cada region, €l cua se construye como la suma del consumo interior (pri-
vado y publico) y la formacion bruta de capital (FBCF y variacion de
existencias).

(11) El test de signo consiste en contar €l nimero de veces que coinciden que (1) laregién “es”
abundante (escasa) en un factor (en el panel B, valor superior a1 (inferior a 1)) y (2) que esare-
gion se “revela’ como abundante (escasa) en dicho factor (en el panel C signo positivo (negati-
v0)).

(12) En el momento de realizar lainvestigacion, las Tablas Input-Output del afio 1995 eran las Ul-
timas disponibles a escala regional.

(13) http://www.aeat.es/aeat/aeat.j sp?pg=aduanas.
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3. Una matriz de requerimientos factoriales totales [B] —directos més indi-
rectos— por unidad de produccion. La matriz de requerimientos factoriales
directos por unidad producida [D] se construye dividiendo los stocks fac-
toriales sectorializados por la produccion de cada sector productivo, bajo
el supuesto de pleno empleo de los factores productivos. Cada elemento
de la matriz se conoce como “requerimiento directo del factor f necesario
para producir una unidad de output”. El producto de la matriz [D] por la
inversa de Leontief permite obtener la matriz de requerimientos factoria-
les totales [B = D (I-A)1]. En la construccién de la matriz de requeri-
mientos factoriales directos [D], la informacion sobre los stocks factoria-
les sectorializados se ha obtenido de las siguientes fuentes: el stock de
capital fisico (K) medido en miles de euros de 1995 procede directamente
de labase de datos del IVIE-BBVA,; €l factor trabajo se obtiene de la Con-
tabilidad Nacional de Espafia (INE) y la composicion del trabajo por nivel
educativo (alto y bajo) procede de la Encuesta de Poblacion Activa (EPA).
Se define trabajo de alta educacién (H) como aquellos trabajadores con un
nivel de estudios acabados de educacion secundaria o superior y trabajo
de baja educacion (L) como aquellos trabajadores con un nivel de estu-
dios de educacién secundaria no acabada o inferior. El stock de tierra (T)
se recoge del Anuario Estadistico 1996 (INE) y consiste en la suma del
total de las hectéreas de tierra con usos productivos (secano, regadio, tie-
rra no labrada y pastizales) para cada CC.AA. espafiola. La dotacion del
recurso natural tierra regionalizada por sectores de actividad no esta dis-
ponible en la actualidad, por o que se ha recurrido a estimarla sobre la
base del uso total (directo e indirecto) que los diferentes sectores de acti-
vidad (22 ramas productivas) realizan de los inputs propios del sector
agricola exclusivamente, obteniéndose a partir de dicha estructura una
medida en hectareas de cada stock regional sectorializado. La estructura
de usos del factor tierra para cada sector de actividad se toma, dado el su-
puesto de igualdad tecnol 6gica nacional, de la propia TIO-95 de Espafia.
El supuesto de igualdad tecnol 6gica entre las regiones espafiol as asociado
al marco HOV implicautilizar en el célculo del contenido factorial del co-
mercio de cada region la matriz tecnol dgica de Espaiia (B! =BF), mientras
que su relajacion supone utilizar en el calculo del contenido factorial del
comercio las Tablas Input-Output de cada region (B! =BR), de la OCDE
(B =BOCPE) y de | os paises no-OCDE (B =B"-OCDE)14,

(14) Para €l comercio internacional, de la OCDE y no-OCDE, se computa €l contenido factorial
de las exportaciones mediante la matriz tecnolégica regional de cada region y las importaciones
mediante la matriz tecnol égica correspondiente a EE.UU. (para los paises de la OCDE) y de Bra-
sil (paralos paises de la no-OCDE), obtenidas de la OECD Input-Output Database (2006 Edition).
La eleccién de EE.UU. es por convencion (la mayoria de la literatura empirica utiliza este pais
como referencia), mientras que la eleccion de Brasil viene explicada por la calidad de la Tabla
Input-Output de este pais comparado con otros paises no miembros de la OCDE (véase Yamano y
Ahmad (2006), pég. 10).
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El producto del vector [T'] por la matriz [B] correspondiente, permite ob-
tener el contenido factorial del comercio de las regiones espariolas, bien
en su vertiente interregional o internacional. A partir de aqui, y de acuerdo
a la metodol ogia desarrollada anteriormente, se debe comparar por pares
de factores el contenido factorial de comercio y el de la produccién desti-
nada a la demanda interior, a través de las ecuaciones [6], [7] y [8], a ob-
jeto de obtener una medida de la direccion del comercio factorial observa-
do que caracteriza a los intercambios de las regiones espafiolas con cada
area geogréafica analizada.
. Por dltimo, en el célculo de la abundancia factorial relativa de las regiones
espariolas es preciso contar con €l vector de dotaciones factoriales de cada
region [Vi], de Espaiia [VE] y del mundo [VY], ya que la expresion
i E
Ki /KE >1 para €l andlisis de los intercambios

[4] se convierte en

K'/KY
L'/
ternacionales. Asi, €l vector de dotaciones factoriales de cada region espa-
fiola[V1] y de Espafia [VE] , se obtiene a partir de la informacion propor-
cionada por las bases de datos ya citadas en la construccién de la matriz
[B] paralos cuatro factores productivos utilizados en el andlisis (K, L, Hy
T). Por su parte, la informacion utilizada en la construccion del vector de
dotacién factorial mundial, de los paises OCDE y de los paises no-OCDE,
se ha elaborado a partir de informacion proporcionada por las Penn World
Tables (Mark 5.6 y Mark 6.1) (stock de capital y nimero de trabajadores),
World Development Indicators (stock de tierra) y Barro-Lee database
(porcentaje de trabajadores mayores de 16 afios con diferente nivel educa-
tivo) para el afio 1995%. Los valores internacionales de cada factor pro-
ductivo han sido escalados para hacer el andlisis consistente con los valo-
resregionales [Bowen et al. (1987); Trefler (1995)].

interregionalesy en >1 parael andlisis de los intercambios in-

3. ResuLTADOS

El andlisis del funcionamiento del modelo HOV se realiza separadamente
paralos flujos de comercio interregional y de comercio internacional. Los resulta-
dos aparecen en los cuadros 1 y 2, tanto para el modelo estricto (paneles superio-
res con tecnologia espafiola), como para su computo una vez relajado el supuesto
de igualdad tecnoldgica internacional (IPF) (paneles inferiores con tecnologia

(15) Hemos utilizado el Ultimo dato de stock de capital disponible en Penn World Tables 5.6 y 1o
hemos actualizado hasta 1995 aplicando la metodologia de “double declining balance” propuesta
por Leamer (1984) a partir de datos de inversion productiva obtenida de las Penn World Tables
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propia de cada socio comercia y de la propia region analizada). No obstante, por
la variada informacién que tales cuadros contienen, antes de pasar a comentar |os
resultados que ali figuran procedemos arealizar un breve detalle de su contenido.

El panel A que figuraen los cuadros expresa el contenido factorial de comer-
cio para cada factor productivo y para cada region de Espafia (exportaciones netas
de servicios factoriales), sefialando igualmente si dicha region es exportadora o
importadora neta de cada factor analizado (K, L, Hy T). A modo de giemplo, los
datos referidos a comercio interregional de Andalucia (cuadro 1) estarian indi-
cando que dicha region importa (exportaciones netas con signo negativo) del resto
de las regiones espafiolas, en 1995, capital fisico K (en torno a 25.000 millones de
euros), trabajadores no cualificados L (154.000 personas/afnio) y trabajadores cua-
lificados H (156.000 personas/afio), mientras que exportatierra T (unos 3,5 millo-
nes de hectéreas), hacia el resto de las regiones de Esparia. Por otro lado, cuando
se analiza el comercio internacional, (cuadro 2), Andalucia resulta ser una region
importadora neta de capital fisico K (en 2.900 millones de euros) y trabgjadores
de educacién ata H (1.600 personas/afo), siendo exportadora neta de trabajado-
res con baja educacién L (33.700 personas/afio) y tierra T (3,4 millones de hecta
reas) a resto del mundo.

El panel B contiene la abundancia factorial relativa “observada’ de cada re-
gioén para cada par de factores. Por gjemplo, en €l cuadro 1, Andalucia“es’ escasa
enK frenteal, escasaen H frenteaK y L, y abundante en tierrarespecto aL, K
y H, medida que se obtiene de la comparacion entre el stock regional y el stock
nacional para cada par de factores, de acuerdo ala citada ecuacion [4]. Sin embar-
go, comparando el stock regiona con la dotacion factorial mundiall® (cuadro 2),
Andaluciaes abundanteen K frenteal, Hy Ty abundanteen T frentealL y H.

Por dltimo, lainformacion del panel C indica la posicién de abundancia fac-
toria relativa “revelada’ (a la Leamer, en esta investigacion) por los flujos de co-
mercio regional, computados a partir de la comparacion de las ratios de contenido
factorial del comercio y demanda interior, |0 que muestra la abundancia (signo
positivo) o escasez (Signo negativo) que “revela’ cadaregion para cada par de fac-
tores frente a sus socios comerciales. Por jemplo, en el comercio interregional
(cuadrol), Andalucia se “revela’ abundante en K comparado con L, escasa en H
comparado con K y L, y abundante en T comparado con K, L y H, mientras que
en el comercio internacional (cuadro 2) Andalucia se revela escasa en K respecto
alL yH frenteal, siendo abundanteen T frenteal, Ky Hy en H frente aK.

Los cuadros 3y 6 presentan €l nimero (y la proporcion) de aciertos o gjustes
correctos observados, entre la abundancia factorial observada (panel B) y lareve-
lada por el contenido factorial del comercio (panel C). Dichos resultados incluyen
el andlisis para el comercio interregional, internacional agregado y con los paises

(16) Recuérdese que para calcular la abundancia factorial relativa observada de cada region para
cada par de factores en €l caso del comercio interregional debemos comparar su dotacion factorial
con |la de Espafia, mientras en €l caso del comercio internacional debemos compararla con la dota-
cion mundial (o bien de la OCDE y la no-OCDE, respectivamente), de ahi que las posiciones
computadas para cada region varien segiin lo haga la composicion de sus socios comerciales.
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delaOCDE y lano-OCDE. El célculo del nimero de aciertos, como medidade la
bondad del gjuste del modelo HOV, se ha realizado para cada regién y para cada
par de factores definido. Si el nimero de emparejamientos o aciertos es alto en el
test de signo (mas del 50 por ciento de aciertos), el modelo predice bien la direc-
cion del comercio factorial neto. Por el contrario, si € nimero de aciertos es igua
o inferior a 50 por ciento, podemos concluir que el modelo carece de capacidad
predictiva. Esta medida de la capacidad predictiva del modelo HOV supone hoy
un contraste estandar en este tipo de literatura [Bowen et al. (1987)].

Parailustrar € funcionamiento de este contraste de signo y retomando los re-
sultados del cuadro 1, si estudiamos el comercio interregional de Asturias se ob-
serva gue esta region es abundante en K/L en el entorno espariol (valor de 1,1 en

i E

€l panel B, es decir, observamos que > 1), coincidiendo dicha posicién

/LF

de abundancia observada con la posicion exportadora neta del factor K e importa-
doraneta de L que se revelaen el andlisis del contenido factorial de su comercio
interregional (panel A) y expresada por el signo (+) del panel C. Por lo tanto, la
existencia de un acierto o correspondencia entre la posicion de abundancia facto-
rial “observada’ de Asturias (Iado derecho de la ecuacion de Vanek- panel B) y la
posicion de abundancia factorial “revelada’ por su comercio interregional neto
(lado izquierdo de la ecuacion de Vanek- panel C) muestra que € modelo HOV es
un buen “predictor” de la direccion del comercio factorial interregional para €l
caso deAsturiasy parael par K/L.

a) Resultados para el comercio interregional

Los resultados para el comercio interregional de las regiones espafiolas figu-
ran en el cuadro 1. Del célculo del contenido factorial de comercio (panel A), se
observa que Catalufia es la Unica regién espafiola exportadora neta de todos los
servicios factoriales, mientras €l resto de regiones son importadoras netas de los
servicios de a menos un factor productivo. Ademas de Catalufia, como gjemplo
de regiones exportadoras netas de capital fisico (K) cabe citar aAsturiasy Ma-
drid. Las dos Castillas y Madrid exportan trabajo no cualificado (L), y tan solo
adicionalmente Madrid exporta trabgjo cualificado (H) al resto del pais. Por ulti-
mo, las regiones que exportan factor tierra (T) a mercado nacional son claramen-
te Andalucia, las dos Castillas y Navarra.

Respecto ala posicion de abundancia factorial relativa observada de cada re-
gion espafiola en el entorno nacional (panel B), las regiones abundantes en T son
Andalucia, Aragon, las dos Castillas y Extremadura, las abundantes en H son cla-
ramente Catalufiay Madrid, en ambas ratio H/L y H/K y Navarra'y Pais Vasco
para H/L, mientras |as regiones abundantes en K son Aragon, Asturias, Baleares,
la Comunidad Valenciana, Madrid, Navarray el Pais Vasco. |gualmente, como
abundantes en L destacan Andalucia, Canarias, Castilla-La Mancha, Extremadura
y Gdlicia

Si se anadliza la posicion de abundancia factoria revelada (panel C), las re-
giones claramente abundantes en T frente a resto de los factores son Andalucia,
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Aragoén, las dos Castillas y Extremadura, cumpliéndose el teorema HOV para
estas regiones (gjuste correcto entre abundancia observada y revelada), si bien en
lo relativo al factor T aparecen dos resultados paraddjicos, Galiciay en parte (res-
pecto al factor capital) Navarra. En términos de H, las regiones que se revelan
abundantes en el contexto nacional son otra vez claramente Catalufiay Madrid,
mientras en términos de K son Andalucia, Asturias, la Comunidad Valenciana,
Extremadura, Galicia, Madrid y el Pais Vasco. Por su parte, |as regiones abundan-
tesen L son Aragdn, Baleares, Canarias, las dos Castillas y Navarra.

La capacidad predictiva del Teorema HOV en su version estricta (cumpli-
miento de la IPFy PIH) se analiza en el cuadro 3, cuyas dos primeras columnas
incluyen los resultados del test de signo para el comercio interregional, en nimero
de aciertos y en porcentaje sobre el total de casos posibles, tanto region por region
(para los cuatro factores productivos), como por pares de factores (para las 14 re-
giones). En general, para el test de signo, la bondad del gjuste es buena (65 acier-
tos de un total de 84 observaciones, es decir, un 77 por ciento de aciertos). Ade-
mas, si se analiza su funcionamiento “region por region”, en cinco regiones
(Castilla-La Mancha, Catalufia, Comunidad Valenciana, Madrid y €l Pais Vasco)
el teorema funciona perfectamente (100 por cien de aciertos) y en otras cinco
(Andalucia, Asturias, Baleares, Canarias y Castillay Ledn) predice muy bien (83
por ciento de aciertos, es decir, cinco emparejamientos correctos sobre seis posi-
bles). El teorema HOV presenta mal comportamiento en solo cuatro regiones de
las catorce analizadas (Aragon y Extremadura con un 50 por ciento de aciertos;
Galiciay Navarra con un 33 por ciento de aciertos).

En términos de “ pares de factores productivos’, la bondad del ajuste es muy
buena en lo que respecta al factor tierray al factor trabajo de alta educacion. El
peor resultado para €l modelo estricto aparece en €l par de factores capital fisico-
trabajo de baja educacion (ratio K/L), que acumula el menor nimero de aciertos.
Este resultado sobre K/L se repite también para el comercio internacional, siendo
una constante de los contrastes parciales més recientes del modelo HOV para Es-
pafia [Bajo y Torres (1989), (1991); Artal (1999); Lopez (2001b)]. Detras de este
resultado paraddjico esta la dificultad de medicion del stock de capital fisico terri-
torializado, pese alos esfuerzos actuales de algunas instituciones publicas (Minis-
terio de Economia) y privadas (BBVA, IVIE), y la adecuacién del supuesto de
igualdad tecnol égica, como més adel ante se comprueba.

En términos sintéticos se puede decir que los factores que mejor funcionan
en un marco HOV estricto son el factor tierra (T), por ser el que mejor se adecua
al cumplimiento del supuesto de inmovilidad internacional, seguido del factor
trabajo cualificado (H), en parte motivado por la mejora experimentada en su
medicién como resultado del interés que tiene este factor sobre el crecimiento
econdmico de los paises. Por regiones sobresalen Catalufiay Madrid como ex-
portadoras netas de servicios de trabajo cualificado al resto de Espafia, asi como
de trabajo no cualificado por la elevada atraccion que han gjercido sobre emi-
grantes de regiones menos desarrolladas. Como exportadoras de servicios del
factor tierra destacan Andalucia, las dos Castillas y Navarra; y respecto al capital
fisico Asturias, Catalufiay Madrid.
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Los resultados de larelgjacion del supuesto de igualdad tecnol 6gica naciona
para las regiones espafiolas figuran en los paneles inferiores del cuadro 1y en €
cuadro 3 (columnas 3y 4). Indican que el comercio interregional no mejora su
funcionamiento. Centrandonos en el cuadro 3 por CC.AA., empeoran Aragon, Ba-
leares, Canarias, Cataluiiay Extremaduray por pares factoriales, empeoran de
forma generalizada. Estos resultados, calculados mediante la metodologia de Lea-
mer (1980), permiten concluir que parala economia espafiola, € cumplimiento de
la IPF no se puede rechazar, no existiendo diferencias tecnol gicas significativas
entre las regiones espafiolas, resultado coincidente con €l obtenido en Artal et al.
(2006) que aplica una metodologia distinta. También se observa que para analizar
la capacidad predictiva del modelo HOV con particiones del comercio total de
una region (pais), tanto para las CC.AA. como para los factores productivos, la
metodologia de Leamer (1980) es algo mas eficiente que la de Bowen et al.
(1987).

b) Resultados para e comercio internacional

b1) Comercio internacional agregado o total

El cuadro 2 recoge e comercio de servicios factoriales de las regiones espa-
fiolas con e resto del mundo y supone algo menos del 30 por ciento del comercio
total (interregional e internacional). Las diferencias en los volUmenes comercia-
dos son més llamativas para los factores H y L y menos significativas para deter-
minadas regiones en los factores T y K. En el andlisis de las exportaciones netas
en términos absolutos que figura en € panel A del cuadro 2, casi todas las regio-
nes espariolas mantienen una posicion importadora, siendo tan sélo exportadoras
netas del conjunto de los factores analizados la Comunidad Vaencianay Navarra.
En términos de factores productivos individuales se puede decir que, ademés de
estas dos CC.AA. citadas, Baleares y €l Pais VVasco exportan €l factor K, Andalu-
ciay el PaisVasco exportan L, de nuevo el Pais Vasco exporta H significativamen-
tey finalmente Andal ucia, las dos Castillas, Extremaduray Galicia exportan T.

En lo que respecta a la abundancia factorial relativa observada (panel B),
todas las regiones son abundantes en K frente al resto del mundo, |as regiones que
eran abundantes en T respecto a Espafia repiten también aqui dicho resultado y
los factores H y L tienen un patrén mixto, siendo algunas regiones abundantes y
otras escasas respecto al resto del mundo.

Si comparamos la abundancia factorial observada del panel B con la abun-
dancia revelada del panel C para las regiones espafiolas queda claro, a través de
los resultados derivados del test de signo para el caso internacional (quintay sexta
columnadel cuadro 3), que el teorema HOV en su definicion estricta predice peor
la direccion de los flujos factoriales de comercio en un entorno internacional (58
por ciento de aciertos) que en el interregional (77 por ciento de aciertos). En con-
creto, “region por region” el modelo tan sélo mantiene un funcionamiento similar
a observado en el comercio interregional para cuatro regiones de las catorce ana-
lizadas (Aragén, Baleares, Canarias y Madrid), mejorando en el caso de Extrema-
duray empeorando en €l resto de regiones. En términos de “ pares de factores’, se
observa que € teorema HOV no es capaz de predecir de nuevo correctamente en
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el caso de K/L (50 por ciento de aciertos), carece de capacidad predictiva en €l
caso de H/K (21 por ciento de aciertos) y empeoratal capacidad en los pares H/L,
T/L, T/K y T/H, observandose importantes paradojas en los casos de un buen nu-
mero de regiones espafiolas, tales como Andalucia, Aragon, Castillay Leodn, Cata
lufia, Comunidad Valenciana, Galiciay Navarra, en linea con lo que venia siendo
habitual en la literatura para el comercio internacional de Espafia en agregado
[Bajoy Torres (1989), (1991); Artal (1999); L 6pez (2001b)].

Ante tal profusion de resultados paraddjicos en comparacion con el caso in-
terregional cabe pensar, tal y como apunta la literatura internacional, que podria-
mos estar ante una violacion de alguno de los supuestos del modelo HOV, por lo
gue hemos incluido en los paneles inferiores del cuadro 2, asi como en las dos Ul-
timas columnas del cuadro 3, los resultados cuando se relgja el supuesto de IPF.
El modelo mejora ligeramente su funcionamiento, con un valor total del test de
signo que pasa del 0,58 a 0,65. Los empargjamientos en las CC.AA. de Aragon,
Asturias y especialmente Catalufia y Comunidad Valenciana obtienen un ajuste
casi perfecto del modelo, si bien empeoran para Canarias y Madrid. En términos
de pares factoriales, mejora para los pares K/L, T/L, T/K y T/H, y empeora en
H/L. Todo ello indica que se debe ser cauto al evaluar los resultados obtenidos
para Espafia en el andlisis de su comercio internacional, tanto aqui como en apor-
taciones anteriores, a ser bastante plausible la violacion de determinados supues-
tos, en particular la IPF y la igualdad tecnoldgica mundiales [Trefler (1995);
Daviset al. (1997)].

Para profundizar sobre esta cuestion, seguidamente desagregamos €l vector
de comercio internacional en intercambios con la OCDE y no-OCDE, a conside-
rar que el caso internacional agregado |leva aparejados importantes problemas de
funcionamiento, observandose mejores resultados para € caso del comercio inte-
rregional. La explicacion es que la ecuacion de Vanek funciona mejor donde los
supuestos del modelo HOV se cumplen de formamas rigurosa.

b2) Comercio internacional desagregado: OCDE y no-OCDE

Bajo el supuesto de heterogeneidad en el vector de comercio internacional,
éste se desagrega en dos subvectores: uno para los intercambios comerciales de
las regiones espariolas con los paises de la OCDE vy otro con el resto del mundo,
es decir, con los paises de lano-OCDE, con ello se esperaque 1) el modelo estric-
to, sin relgjar la IPF, mejore su funcionamiento en el caso de los paises OCDE
con respecto a internacional agregado y 2) el funcionamiento del modelo, rela-
jando la IPF e igualdad tecnol 6gica, mejore paralos paises no-OCDE.

Los cuadros 4y 5 analizan el contenido factorial de comercio internacional y
las abundancias factoriales observadas y reveladas de cada regidn espafiola consi-
derando tales grupos de paises (OCDE y no-OCDE), bien para el modelo estricto
(paneles superiores) o para el modelo relgjado (paneles inferiores). La bondad de
gjuste del modelo HOV estricto y relgjado medido a través del nimero (y porcen-
taje) de aciertos del test de signo se presentaen el cuadro 6.

Los resultados del comercio internacional con los paises de la OCDE para €
modelo estricto indican que la capacidad de prediccion del teorema HOV vuelve a
mejorar con respecto a caso internacional total, el valor del test de signo pasa de
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un valor de 0,58 (cuadro 3) a uno de 0,70 (cuadro 6). En general los resultados
mejoran para todas las CC.AA. espafiolas y en términos de pares factoriales tam-
bién, en especia en los pares H/K.

En €l caso de los paises no-OCDE el modelo HOV en su version estricta (co-
lumna 3y 4 del cuadro 6) funciona, tal y como ya se esperaba, tan mal como €l
conjunto del internacional agregado. Algunas CC.AA. y factores mejoran sus re-
sultados 'y otras los empeoran, |o cual no permite identificar un patron claro.

Como conclusion subrayar que la reduccion de la heterogeneidad en el vec-
tor de comercio internacional conlleva un mejor funcionamiento del factor K/L
ante un mejor comportamiento de los supuestos del modelo [Debaere y Demiro-
glu (2003)], lo que aflade un interés adicional al trabajo, dado que dicho par facto-
rial es el que tradicionalmente ha venido ofreciendo los peores resultados [Bajo y
Torres (1989, 1991); Artal (1999); L épez (2001b)].

El funcionamiento del modelo estricto mejora para el caso de la OCDE
(cono productivo similar), aunque no alcanza un resultado similar al caso interre-
gional, lo que implica que existen otros supuestos probleméticos detras, como,
por giemplo, la existencia de Preferencias |dénticas y Homotéticas (PIH). La me-
todologia de Leamer no permite realizar gjustes del modelo de este tipo, dada la
definiciéon de abundancia factorial relativa por pares de factores empleada en este
gercicio [Bowen et al. (1987)]. Los resultados, no obstante, suponen una contri-
bucion adicional ala aplicacion de la metodologia de Bowen et al. (1987) y plan-
tean el hecho de que larelgjacion del supuesto de PIH sigue siendo fundamental
para obtener unamejoradel modelo incluso en el caso interregionall’.

El cuadro 6 incluye los resultados obtenidos para | os paises de la OCDE rela-
jando la IPF y laigualdad tecnoldgica. Tal como se esperaba muestran un empeo-
ramiento, no pudiéndose rechazar |a existencia de un Unico cono productivo para
dichos paises; ademés, como ocurria en €l caso interregional, el test de signo
muestra también un empeoramiento de la capacidad predictiva del modelo (de 10
puntos porcentuales). Larelgacion del supuesto de la |PF permite sin embargo un
mejor comportamiento del modelo HOV en la prediccion del comercio con los
paises no-OCDE, con una mejora desde el 58 a 69 por ciento. Este resultado re-
flejade nuevo larelevancia del cumplimiento estricto de los supuestos del modelo
alahora de evaluar su funcionamiento.

Como conclusién general, subrayar la cautela que se debe tener a aplicar e
interpretar los resultados de un test parcial de Leamer. Puede asi sorprender €l
buen funcionamiento del modelo en contrastes parciales realizados para los inter-
cambios internacionales de Espafia con los paises no-OCDE [Farifias y Martin
(1990); Rodriguez (1992)], y a priori, parecer mas plausibles los resultados para-
ddjicos encontrados en este contexto por otros autores en sus contrastes para pai-
ses en desarrollo [Bajo y Torres (1989); Artal (1999); L 6pez (2001b)].

(17) Resultado contrastado en Artal et al. (2006).
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4. CONCLUSIONES

Laliteratura sobre el funcionamiento del model o Heckscher-Ohlin-Vanek apli-
ca mayoritariamente la metodol ogia desarrollada por Bowen et al. (1987), con pos-
teriores aportaciones de autores tales como Trefler (1993, 1995) y Davis et al.
(2001, 2003). Dado que la contrastacion del modelo en su version estricta no parece
funcionar bien, paramejorar su capacidad predictiva se han propuesto versiones que
relgjan determinados supuestos [Hakura (2001); Debaere y Demiroglu (2003)], o
bien utilizan &l enfoque regional [Davis et al. (1997); Artal et al. (2006)].

Existe no obstante otra posibilidad, aunque més limitada en su capacidad de
andlisis, que apenas ha sido explorada hasta e momento, la definida por Leamer
(1980). Esta propuesta metodol 6gica ha sido utilizada por la literatura espafiola en
todos sus contrastes hasta la fecha, aunque de un modo parcial, pues no se ha co-
tejado la abundancia factorial relativa que caracteriza a Espafia frente al resto del
mundo. L os resultados obtenidos hasta la fecha son contradictorios, con trabajos
gue obtienen paradojas y otros donde el modelo presenta una correcta capacidad
predictiva de los flujos netos de servicios factoriales de Espafia.

En este contexto, el presente trabajo persigue un doble objetivo. En primer
lugar presentar nueva evidencia sobre el funcionamiento del Teorema Heckscher-
Ohlin-Vanek a la Leamer desde una perspectiva regional 18, complementando el
trabajo de Artal et al. (2006) que aplica la metodologia de Bowen et al. (1987)
para €l comercio interregional de Espafia. Como aportacién adicional, €l actual
trabajo analiza la validez del modelo de dotaciones factoriales tanto para el co-
mercio interregional como para el internacional.

En segundo lugar, con el proposito de identificar cuestiones relativas a gene-
ralizado mal funcionamiento del modelo HOV parala economia espafiola, se apli-
caun test completo de la propuesta original de Leamer. Larelgjacion del supuesto
de identidad tecnol 6gica entre las regiones de Espafia y frente a resto del mundo
(OCDE y no-OCDE) nos permite identificar alguna de las posibles causas del ma
funcionamiento del modelo a la Leamer para Espafia, asi como aportar nueva evi-
dencia que complemente resultados anteriores. En este sentido, se ha podido ob-
servar que el modelo estricto predice significativamente bien en €l caso interregio-
nal para el que no se puede rechazar el cumplimiento del supuesto de igualacién
del precio de los factores, en linea con el resultado encontrado en Artal et al.
(2006). Sin embargo, dicho modelo estricto funciona peor en el caso internaciona
agregado y especialmente con |los paises no-OCDE, que requieren su relgacion
para obtener un funcionamiento aceptable del modelo.

L os resultados obtenidos indican un ajuste perfecto para cinco CC.AA. espa-
fiolasy del 83 por ciento en otras cinco en e caso del comercio interregional bajo
€l supuesto de identidad tecnoldgica, un gjuste del 83 por ciento o superior para

(18) A nivel regional hasta la fecha, mencionar dos aportaciones de este tipo [Davis et al. (1997);
Artal et al. (2006)] y ninguna de ellas ha empleado |a metodologia de Leamer (1980).

120



El contenido factorial del comercio de Espafia: andlisis desde el ambito regional

ocho CC.AA. en el caso OCDE bgjo este mismo supuesto y de seis CC.AA. en €
de la no-OCDE después de relajar dicho supuesto de identidad tecnoldgica. En
cuanto alos factores productivos, los resultados muestran al factor K como el méas
sensible en cuanto a la necesidad del cumplimiento de las hipdtesis del modelo,
aspecto que ayuda a entender buena parte de las paradojas existentes para dicho
factor en la literatura espafiola anterior. Por su parte, e factor T presenta un com-
portamiento mas idoneo, ante la mayor plausibilidad de que se cumplalainmovi-
lidad completa del mismo en el ambito nacional e internacional.

Por ultimo, el andlisis del contenido factorial de comercio de un pais con
otros paises, en nuestro caso con paises OCDE y no-OCDE, mejora notablemente
cuando se utilizan datos regionales, ya que a nivel regional pueden existir diferen-
cias importantes en las dotaciones factoriales.
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ANEXO

Cuadro A.1: TABLAS INPUT-OUTPUT DISPONIBLES, ANO DE REFERENCIA
Y NIVEL DE DESAGREGACION SECTORIAL

Andalucia 1995 R89
Aragon 1999 R69
Asturias 1995 R59
Baeares 1995 R51
Canarias 1992 R59
Castillay Ledn 1995 R56
Castilla-LaMancha 1995 R39
Cataluia 1987 R73
C. Valenciana 1995 R69
Extremadura 1990 R54
Galicia 1998 R63
Madrid 1996 R56
Navarra 1995 R51
Pais Vasco 1995 R84
Espafia 1995 R71
EE.UU. 1996 R44
Brasil 1995 R44

Fuente: Elaboracion propia.
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ABSTRACT

This paper analyses how the Heckscher-Ohlin-Vanek (HOV) model per-
forms in a regional framework, applying the methodology of Leamer
(1980). We conduct a complete test for the total, interregional and inter-
national trade flows of the Spanish regions in 1995. The empirical evi-
dence shows that the methodology of Leamer works better than that of
Bowen et al. (1987) for a partition of the vector of total trade and ex-
plains interregional factor trade flows better than international ones. Re-
laxing the identical technology assumption does not improve either the
results for the interregional trade or trade with the OECD countries,
though an improvement exists in the results for the international trade
vector and especially for the flows with non-OECD countries. These
findings are consistent with the HOV model assumptions and explain the
contradictory results about the Leontief Paradox present in the Spanish
literature examining the factor content of trade.

Key words: Heckscher-Ohlin-Vanek model, Leamer approach, interre-
gional and international trade, production cones, Leontief paradox,
Spanish regions.
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