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1. Introduccion

La investigacion sobre el contenido factorial del comercio internacional ha estado
tradicionalmente relacionada con el estudio de la especializacion comercial de los paises
en términos de ventajas comparativas en un contexto en que cada pais posee un numero
arbitrario de factores de produccion primarios. A tenor de este problema surgieron
importantes teoremas del andlisis economico como el teorema de Heckser-Ohlin y su
posterior generalizacion por Vanek (1968), o el teorema de Rybczynski (1955). Estos
teoremas conforman la base de la teoria neoclésica del comercio internacional la cual,
tras unas décadas de continuas contrastaciones desfavorables ha conocido recientemente
un nuevo reconocimiento a partir de una serie de contrastaciones favorables (Romalis
2004, Trefler y Zhu 2010).

Asimismo, a tenor de la creciente disponibilidad de datos al respecto, las ultimas
décadas también han atestiguado el auge de investigaciones sobre la intensidad factorial
del comercio internacional a un nivel inferior al de la teoria neoclasica del comercio
internacional, i.e., a un nivel puramente descriptivo. Entre estas investigaciones,
destacan aquéllas que han tenido por objetivo investigar el empleo de recursos naturales
implicados en el comercio internacional (Muradian et al. 2002, Hubler y Glas 2014, Xu
y Dietzenbacher 2014) y aquéllas que han tenido por objetivo investigar el nivel de
empleo de los recursos econdémicos que implica la insercién de los paises en las cadenas
globales de valor (Timmer et al. 2014, Los et al. 2015).

El presente articulo se enmarca dentro del segundo género de investigaciones: tiene por
objetivo identificar una serie de patrones empiricos que se comprueban de manera mas
0 menos directa a partir de los datos disponibles. En concreto, el objetivo del presente
articulo es el estudio de la relacion entre el nivel de desarrollo econdémico de los paises
y el distinto grado de empleo de los factores primarios de produccion reproducibles del
que los paises han de hacer uso en sus relaciones comerciales internacionales®. Asi, a
partir de las matrices insumo-producto mundiales que provee la base de datos WIOD, el

objetivo reside en identificar algin patrén que relacione el desarrollo econémico de

1 Se circunscribe el andlisis a factores de produccion primarios cuya dotacion puede variar con el tiempo,
i.e., que el sistema econémico puede reproducir. De esta manera quedan excluidos los factores de
produccion de caracter natural, como las reservas minerales o los acuiferos.
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cada pais con el balance de comercio exterior en términos del empleo de los factores de
produccion empleados.

Como se demostrard, la investigacion identifica un patrén muy claro en base a una
evidencia empirica: los paises mas desarrollados tienden a emplear en menor cantidad
las factores primarios de produccién en sus exportaciones de los que se emplean en la
elaboracion en sus importaciones del resto del mundo, mientras que los paises menos
desarrollados tienden a emplear una mayor cantidad de factores primarios de
produccidn en sus exportaciones de los que incorporan en sus importaciones del resto
del mundo. Ademas, esto es asi para cualquiera de los factores primarios de produccion
considerados en el siguiente estudio, los cuales, como se especificO mas arriba, tienen
todos un carécter reproducible, i.e., no forman parte de la dotacién natural de recursos
de las naciones. Este resultado empirico hallado en la investigacion permite una
analogia hidromecanica del comercio internacional conforme a la cual los paises se
organizarian en torno a una estructura de fuentes y sumideros. Asi, si el comercio
internacional se concibe como un intercambio de servicios de los factores de produccion
primarios, entonces los paises menos desarrollados serian fuentes de las que emanan los
flujos mientras que los paises mas desarrollados serian fuentes a las que confluyen

dichos flujos.

2. Descripcion de la metodologia

Para la investigacion se parte de los datos que provee la base de datos World Input
Output Database relativos a:

e 1 ...n .. 35sectores de produccién que comprenden actividades primarias,
industriales y de servicios.
e 1... k..5factores primarios de produccion reproducibles que comprenden:
o Trabajadores de cualquier cualificacion.
o Trabajadores de alta cualificacion.
o Trabajadores de media cualificacion.
o Trabajadores de baja cualificacion.

o Bienes de equipo.
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e 1 ..m... 40 naciones que comprenden todos los paises de la UE, todos los
integrantes del NAFTA asi como un pais sudamericano (Brasil) y las siete
naciones asiaticas mas ricas (Turquia, India, China, Indonesia, Taiwén, Corea,

Japon).

Estos datos se organizan en torno a dos fuentes de informacién: una tabla input-output
mundial (Word Input-Output Table ) y una serie de tablas adicionales que contienen la
informacion que no comprende la tabla input-output (Social Economic Accounts). De
estos datos primarios se pueden obtener directamente los siguientes vectores y matrices:
e Una matriz cuadrada que representa el valor de los insumos empleados en la
actividad productiva de cada uno de los sectores, y que estd compuesta, a su

vez, por matrices cuadradas que representan el valor de los insumos que el

pais j emplea y que han sido producidos por el pais i:

Zi1 ... Ziago
Z= . Ty
Zigo1 .. Zgoao

e Un vector fila que representa el valor de la produccion bruta de cada uno de
los sectores del sistema econdmico mundial, y que es un vector compuesto,
asimismo, por vectores fila los cuales representa el valor de la produccién
bruta de la nacién j:

T

X Z(X:[T

T

X40 )

e Un vector fila que representa la cantidad del factor de produccion k que
emplea cada uno de los sectores de cada una de las naciones consideradas, de
tal manera que puede considerarse como un vector fila compuesto, a su vez,
de vectores fila que representan el empleo de los factores de produccion por

parte de los sectores de la nacion j2.

T

wi = ( W1 “’4[}T )

2 El nivel de empleo de los factores de produccion a partir de las horas trabajadas, si se trata de
trabajadores, y a partir de la energia consumida en el proceso productivo, si se trata de bienes de equipo.
De esta manera, se distingue entre el trabajo humano, medido en horas trabajadas, y el trabajo-maquina,
medido en kilowatts-hora.
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e Una matriz rectangular que representa el valor de la demanda final de cada
uno de paises, y que estd compuesta, a su vez, por vectores columna que
representan el valor de los productos que componen la demanda final del

pais j y que han sido producidos en el pais i:

Y11 --- V140
¥ij

Y401 ... V4040
Estos cuatro conjuntos de datos conforman todos los datos requeridos para la
investigacion, pues todos los demas se derivan mediante relaciones algebraicas de estos.
En efecto, a partir del producto de la matriz de insumos y de la inversa de la matriz
diagonal del vector fila de produccién bruta, se define la matriz cuadrada de
requerimientos unitarios de insumos que representa la técnica de produccion de cada
uno de los sectores y que estd compuesta, a su vez, por matrices cuadradas que
representan los requerimientos unitarios de insumos que emplea el pais j y que han sido

producidos por el pais i:

Ai1x ... Aia0
~—1 .
A=Zx = Ay
Aso1 ... Asoao

Por otra parte, a partir del producto del vector de factores primarios de produccion
empleados y de la inversa de la matriz diagonal del vector fila de produccion bruta, se
define el vector fila de requerimientos unitarios del factor primario de produccion k de
cada uno de los sectores y el cual puede representarse como compuesto, asimismo, por
vectores fila que representan los requerimientos unitarios del factor k por parte de los

sectores del pais j:
T Tea—1 _ T T
Ay — W X = ( A1 cee Ak 4D :l

A partir del producto del vector anterior, haciendo nulos todos sus vectores integrantes

excepto el correspondiente al pais m, y de la inversa de Leontief de la matriz mundial de
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insumos se obtiene el vector de requerimientos unitarios del factor primario de
produccion k del pais m verticalmente integrados en la produccion doméstica y

extranjera:
viem T = (07 . akm” ...07) (I—A)"!

Por otra parte, a partir del producto del vector de requerimientos unitario del factor Kk,
haciendo nulo el vector integrante correspondiente al pais m, y de la inversa de Leontief
de la matriz mundial de insumos se obtiene el vector fila que representa los
requerimientos unitarios del factor primario de produccion k de otros paises que no son

m verticalmente integrados en la produccion doméstica y extranjera:
7T _ T TaT T T —1
Vien T = (a1’ akmo1 0 akme1” - akao ) (I—A)

Estos dos ultimos vectores son de la méxima importancia para la presente investigacion.
Ambos vectores representan requerimientos unitarios del empleo de factores por unidad
de producto final. EI primero de ellos representa el requerimiento unitario del factor k
del pais m que es necesario para la elaboracion de todos los productos finales de la
economia mundial. EI segundo de ellos representa el requerimiento unitario del factor k
de paises que no son m que es necesario para la elaboracion de todos los productos
finales de la economia mundial. De esta manera, para cada uno de los 40 paises
considerados es posible identificar los factores primarios de produccion que emplean
segun su origen y teniendo en cuenta todas las relaciones de cualquier orden que implica
el comercio de insumos a escala mundial®. A partir de estos dos vectores se definen las
dos variables centrales de la presente investigacion.
e Exportaciones Netas del Factor k del pais m (ENF). Se define como la
cantidad del factor k empleada en la produccién de los bienes y servicios
exportados menos la cantidad del factor k empleada en la produccion de los

bienes y servicios importados por el pais m:

_— ()T T
ENE Eon — Vikm ) Ny — Vk.m{” Cm

3 Es decir, a partir de los vectores verticalmente integrados es posible captar no sélo el nivel de empleo
del factor k que implica directamente las exportaciones de un pais A a otro pais B, sino también el nivel
de empleo que implica la exportacion de insumos a un pais C que después exporta sus productos a un pais
B, y de manera similar con el caso de las importaciones.
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Donde el vector columna n representa el valor de todos los productos finales

que son susceptibles de ser consumidos por otro pais que no sea m pero que

pueden emplear directa o indirectamente factores de produccion del pais m:
0

4 :
N =% 0i—1Yei—| Ymm
0
Y c representa el valor de los productos consumidos por el pais my que
pueden emplear directa o indirectamente factores de produccion oriundos de
otro pais:

0

Nm = Ye.m + Z-:E:?{m ¥m.i
0
Relacion Real de Intercambio en términos del Factor k del pais m (RRI). Se
define como la cantidad del factor k empleada por unidad de producto

importado respecto de la cantidad del factor k empleada por unidad de

producto exportado:

1""]-:.m["r]Tﬂm
Wtlem = S @rey
iTd,,
Donde, el vector columna m representa el valor de los productos exportados

por el pais my se define como:

40 40
Mg = Z Zrﬂ|i'|' Z ¥m.i

i iEm i igEm
Y donde, el vector columna d representa el valor de los productos

importados por el pais m y se define como:
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El objetivo de la investigacion reside, entonces, en investigar la relacion que se puede
constatar empiricamente entre la ENF y la RRI de cada pais y su nivel de desarrollo

econdmico, medido éste a partir del PIB per cépita en ddlares corrientes.

3. Resultados de la investigacion

En primer lugar, respecto a la ENF se constata que los paises menos desarrollados son
exportadores netos y los paises mas desarrollados son importadores netos de cualquiera
de los factores de produccién primarios considerados. Ello puede ilustrarse calculando
la ENF acumulada a lo largo del periodo de estudio (1995-2008) y viendo como se
comporta en funcion del nivel de desarrollo econémico del pais medido a partir del PIB
per capita. Esto es lo que ilustran las figuras 1 a 5, en que puede observarse la ENF de

cada uno de los paises, ordenados éstos en sentido creciente de su PIB per capita.

Figura 1. ENF acumulada de trabajo de cualquier cualificacion (en millones de horas
trabajadas)
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Figura 2. ENF acumulada de trabajo de alta cualificacion (en millones de horas

trabajadas).
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Figura 3. ENF acumulada de trabajo de media cualificacion (en millones de horas

trabajadas).
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Figura 4. ENF acumulada de trabajo de baja cualificacion (en millones de horas

trabajadas).
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Figura 5. ENF acumulada de trabajo-maquina (en miles de kilowatts-hora).
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En la Figura 6 se observa la ENF acumulada de las mayores economias de la muestra
considerada ordenadas éstas en sentido decreciente de su PIB per cépita. Como puede
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observarse, las economias mas desarrolladas emplean menos factores de produccién de
cualquier tipo de los que importan, con la excepcién de Paises Bajos y Canada que
emplean mas trabajo-méquina en sus exportaciones del que incorporan en sus
importaciones®. Por otra parte, las economias menos desarrolladas tienden a emplear
mas factores de produccion de cualquier tipo en sus exportaciones del que incorporan en
sus importaciones. Esta peculiar relacion es la que da pie a establecer una analogia
hidromecénica del comercio internacional, conforme a la cual unos paises actian como
fuentes de los flujos de factores que se incorporan a la produccion de los bienes y
servicios que se transan en los mercados internacionales, mientras que otros paises

actan como sumideros de esos flujos.

Figura 6. Exportacion neta de los distintos factores de produccion de los paises mas

grandes de la muestra ordenados en sentido decreciente segln su renta per capita.

Trabajo-Maquina Trabajo de Alta Cualificacion Trabajo de Media Cualificacion Trabajo de Baja Cualificacion
(MWh) (ML, H) {Mill h.) {Mill h.)
USA -21611302,2 -82129 3289 -608181 205 -1037230,33
JPN -6961540,59 -16870,593 -160506,67 -438571,52
MLD 4381500,94 -31762,6834 -172685,427 -147494,994
GBR -7288234,04 -18000,5694 -141972 844 -222771,948
DEU -12730258,4 -30708,5177 -199791 514 -2590139 843
BEL -2603900,26 -11814 1584 -48282 2384 -57516,697
FRA -6420093,9 -14031,0568 -101847 365 -128424 B76
CAN 3106260,08 -12514,7722 -44304 5413 -139358 064
AUS -624787,797 -10194,7075 -53433,6692 -77043,5671
ITA -6064311.47 -20139,4274 -B4718 8797 -99012,7516
ESP -3214047 .43 -5549,12317 -70102,7257 -61138,179
TWN 297090,225 5143,20414 -23485,9092 -21540,4876
KOR 1281326,44 18479,7817 -71835,5277 -141415,21
CZE -370094,311 -679,27302 12819919 -13758,0858
MEX -3152587,24 -479,137883 25555,2797 224566,7693
POL -412595,404 1091,63735 27138 0518 -16574,7692
TUR -1711645,38 -3285,85253 -21877,5082 13234,3823
BRA 1245945, 66 8308,02677 32175,3847 119503,016
RUS 19834500,8 11766,4438 168887,702 -35142 7859
CHN 160613104 91280,5325 245419,875 1654261,24
IND 2287268,14 70444 0214 331032,239 714608,064

Los resultados relativos a la ENF que se muestran en las figuras 1 a 6 tienen en cuenta
los desequilibrios comerciales registrados a lo largo del periodo y, por ello, no

consideran de manera exclusiva variables de caracter estructural. Para aislar del analisis

4 Probablemente, ello se debe al alto nivel de comercio de estos paises con otros tan 0 mas desarrollados
que ellos. En efecto, gran parte del comercio exterior de Canada se realiza con Estados Unidos, que es
una economia con un PIB per capita superior, y gran parte del comercio de Paises Bajos se realiza con
Bélgica, Luxemburgo y Alemania, los cuales tienen un nivel de desarrollo similar.
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los factores relativos a los desequilibrios comerciales registrados es Util tener en
consideracién la RRI. Asi, considerando su valor medio a lo largo del periodo y
regresandola respecto del nivel de PIB per cépita de cada uno de los paises de la
muestra se podria comprobar si, efectivamente, a mayor nivel de desarrollo mayor es el
empleo de factores que implican las importaciones de un pais respecto del que implican
sus exportaciones. Esto es precisamente lo que muestran las figuras 7 a 11, donde puede
comprobarse que esta hipotesis se cumple con un coeficiente de determinacién mayor a

0,25 en todos los casos.

Figura 7. RRI en términos de trabajo de cualquier cualificacion en funcién del PIB per

capita de los paises de la muestra.
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Figura 8. RRI en términos de trabajo de alta cualificacion en funcion del PIB per cépita
de los paises de la muestra.
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Figura 9. RRI en términos de trabajo de media cualificacién en funcién del PIB per
capita de los paises de la muestra.
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Figura 10. RRI en términos de trabajo de baja cualificacion en funcion del PIB per

capita de los paises de la muestra.
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Figura 11. RRI en términos de trabajo-maquina en funcion del PIB per capita de los

paises de la muestra.
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De esta manera, los resultados aportados muestran que las relaciones de desequilibrio
constatadas a partir de la ENF acumulada parecen obedecer a cuestiones estructurales
independientes de los desequilibrios registrados en la balanza por cuenta corriente de los
paises. Asi, el célculo de la RRI para los paises de la muestra ilustra cdmo, a medida
que el nivel de desarrollo de un pais aumenta, aumenta también su capacidad de compra
sobre el producto de los factores de produccion de otros paises. Estos resultados en
combinacién con los aportados anteriormente relativos a la ENF refuerzan la analogia
anterior de las fuentes y los sumideros del comercio internacional en términos de los
factores primarios de produccion empleados. Nuevamente, lo interesante del analisis es
que muestra que los paises méas desarrollados emplean menos factores de produccién de
cualquier tipo que los paises menos desarrollados. Es decir, que el desarrollo parece
implicar no tanto una sustitucion de factores (aunque posiblemente también) como un

aumento de la eficiencia en el empleo de todos los factores.

4. Conclusiones

A la luz de los datos que aporta la investigacion realizada se puede concluir que los
paises mas desarrollados tienden a emplear en menor cantidad los factores primarios de
produccion en sus exportaciones de los que se emplean en la elaboracién en sus
importaciones del resto del mundo, mientras que los paises menos desarrollados tienden
a emplear una mayor cantidad de factores primarios de produccion en sus exportaciones
de los que incorporan en sus importaciones del resto del mundo. De esta manera, el
comercio internacional en términos de intensidad factorial parece poder explicarse a
partir de una analogia hidromecéanica conforme a la cual los paises menos desarrollados
actian como fuentes mientras que los mas desarrollados actian como sumideros de los
flujos de factores empleados en la produccion de los bienes y servicios que se
intercambian a nivel mundial. Asimismo, este resultado parece ilustrar que el desarrollo
econdmico implica no tanto una sustitucion de factores (aunque posiblemente también)
como un aumento de la eficiencia en el empleo de todos los factores.

No obstante lo robustas que parecen ser las conclusiones anteriores, los resultados
alcanzados por la presente investigacion no pueden ser considerados mas que
provisionales pues se requiere, para su completa ilustracion, de un analisis

pormenorizado de los flujos bilaterales de comercio para contrastar plenamente la
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hipétesis fuente-sumidero del comercio internacional. Asimismo, también es necesario
poner en relacion los resultados hallados con la teoria neoclasica antes mencionada y
contrastar si son resultados congruentes con el teorema de Heckser-Ohlin-Vanek y con
el teorema de Rybczynski. Dado que estos teoremas consideran la dotacion relativa de
factores de produccion y definen la exportacion neta de cada factor a partir de su
remuneracion, nada puede colegirse al respecto a tenor de los resultados apuntados. De
hecho, la mencionada estructura fuente-sumidero del comercio internacional es, en
principio, congruente con la teoria neoclasica del comercio, toda vez que ésta tiene en
cuenta las productividades aparentes de los factores de produccién. No obstante, estas
relaciones, sean en un sentido u otro, solo pueden contrastarse a partir de futuras

investigaciones.
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