DETERMINANTES DEL FLUJO DE EXPORTACIONES DE BOLIVIA: UNA
APROXIMACION CUANTITATIVA MEDIANTE LA ECUACION GRAVITACIONAL?,
1992 - 2010

Nadia K. Humérez Flores?
Esther A. Bernal Jimenez®

22 de Junio de 2012

RESUMEN:

Bolivia, durante el periodo de los ochenta implementé una serie de medidas estructurales para
lograr una estabilidad macroeconémica, debido a la crisis econémica que desencadend tasas
de crecimiento negativo y un proceso hiperinflacionario. Posteriormente en los noventa, se
impulsé la exportacion de hidrocarburos y minerales y se crearon distintos acuerdos
comerciales, obteniendo un tratamiento arancelario preferencial. Sin embargo, los resultados en
términos de la balanza comercial han registrado déficits recurrentes hasta el 2003. En este
marco, el objetivo del articulo es aportar con elementos analiticos para la discusién de los
factores determinantes del flujo de exportaciones entre Bolivia y sus principales socios
comerciales, utilizando como herramienta analitica el modelo gravitacional, durante el periodo
1992-2010, estableciéndose como factores determinantes del comercio bilateral boliviano a: la
demanda externa, oferta interna, tipo de cambio real, costos de transporte y otros costos de
transaccién, participacion en acuerdos comerciales, e histéresis de las exportaciones.
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DETERMINANTES DEL FLUJO DE EXPORTACIONES DE BOLIVIA: UNA
APROXIMACION CUANTITATIVA MEDIANTE LA ECUACION GRAVITACIONAL,
1992- 2010

. Introduccién

Durante las Uultimas décadas, los lazos econdmicos internacionales, se incrementaron
notablemente, segin datos de la Organizacién Mundial del Comercio (OMC), en la gestidon
2011, el comercio mundial de mercancias ascendid a 17.779 miles de millones de délares,
aproximadamente, 723 veces mayor al Producto Interno Bruto de Bolivia. Bajo este escenario,
surgen interrogantes tales como ¢ cuales son las razones que originan dicho intercambio? ¢ Qué

determina lo que un pais exporta o importa?

Varios estudios, en consonancia con la teoria econémica, demuestran que existe una relaciéon
estadistica positiva y significativa entre un comercio mas libre y el crecimiento econémico. En
este entendido, sefialan la importancia de ampliar los mercados para el desarrollo y
fortalecimiento en el proceso de avance tecnolégico y de crecimiento. En otras palabras, los
paises pueden beneficiarse mediante el comercio internacional, dedicando sus recursos a la
produccién de aquellas mercancias en las cuales son mas competitivos e intercambiarlas por
productos que otros paises producen a mejores costos comparativos (principio de ventaja
comparativa). Asi por ejemplo, Grossman y Helpman (1991), Rivera-Batiz y Romer (1991), o
Krugman (1990)* argumentan que el comercio activa el esfuerzo tecnolégico a través de la
generacion y el acceso a nuevos productos de consumo 0 nuevos bienes intermedios y de

capital, permitiendo una creciente especializacion productiva.

En la practica, se crearon procesos de integracién econémica, voluntarios y contractuales con el
objetivo de eliminar los obstaculos a los flujos comerciales reciprocos, movilidad de la fuerza de
trabajo y capital, para asi llegar a la coordinacién de sus politicas econdmicas. Es asi que se
conformaron bloques econdmicos integrados a distintos niveles, los cuales permiten a los
paises una mayor competitividad y un mayor aprovechamiento de sus recursos, entre ellos
estan el Mercado Comun del Sur (MERCOSUR), Comunidad Andina de Naciones (CAN), Union
Europea (UE), Asociacion Latinoamericana de Integracion (ALADI) entre otros. Bolivia participa

en varios de estos acuerdos y Acuerdos de Complementacion Econémica (ACE).

* Citados por Garcimartin y Alfonso, 2005, p. 7



Entonces, dada la importancia del tema y las implicancias de politica econémica, cabe sefalar
gue para el caso boliviano existen contadas valoraciones cuantitativas que analicen los factores

que originan el flujo de comercio, siendo un tema que amerita una mayor investigacion.

Por esta razon, el objetivo que se espera alcanzar con esta investigacion, es analizar los
determinantes del flujo bilateral de exportaciones entre Bolivia y sus principales socios
comerciales. Con este fin, se utilizara como herramienta empirica de analisis el modelo
gravitacional propuesto por Tinbergen y Pdyhénen (1962)° y aplicado posteriormente por
Anderson (1979).

El documento se organiza de la siguiente manera: aparte de esta seccion introductoria, en la
segunda seccion se expone el fundamento tedrico sobre el cual se basa la investigacion. En la
tercera seccion se realiza un analisis sucinto del flujo de comercio boliviano en el periodo de
analisis. En la cuarta seccion, se realiza la estimacién del modelo de gravedad mediante
distintas técnicas econométricas. Finalmente, en la quinta seccion se reportan las principales

conclusiones y consideraciones finales.

Il.  Algunas consideraciones tedricas
II.L1. Revision de la literatura

Existe una vasta literatura que trata de explicar las razones que originan el comercio y cémo se
definen los patrones del mismo, Krugman (2004) sefiala dos razones bésicas para que los
paises participen en el comercio internacional: 1) los paises comercian porque son diferentes
en sus recursos y tecnologia y se especializan en aquello que cada uno sabe hacer
relativamente bien; 2) para conseguir economias de escala en la produccion, es decir, si cada
pais produce una gama limitada de bienes, puede producir cada uno de esos bienes a una

escala mayor y mas eficiente que si intentara producir todo.

En este sentido, fue el modelo ricardiano que sefialé6 a las ventajas comparativas o relativas
como las causas del comercio entre paises y la estructura del mismo®. Es asi que en este

modelo, los paises se especializaran en los bienes que producen de forma relativamente mas

5 Citados por Kamil Ons (2003).

6 Anterior a David Ricardo, Adam Smith (1776) fue el pionero en intentar describir los patrones de
comercio y sus consecuencias, planteando que la explicacién gira en torno al concepto de ventajas
absolutas, es decir, las diferencias de costos entre paises en la produccion de un mismo bien.



eficiente e importaran los bienes que producen de forma relativamente ineficiente. En
consecuencia, todos los individuos mejoran con el comercio, sin afectar a la distribucion de la

renta.

A diferencia de D. Ricardo, P. Samuelson y R. Jones (1971)", muestran los efectos generados
por el comercio en la distribucién del ingreso, siendo ésta la principal caracteristica del modelo
de factores especificos. Su afirmacion se sostiene en dos argumentos: 1) los recursos no
pueden moverse inmediatamente y sin ningln costo de una industria a otra; 2) las industrias
difieren en los factores de produccion que demandan. Por ello, el comercio puede beneficiar a
un pais en general pero perjudicar a grupos significativos de esa misma economia, al menos a

corto plazo. Por tal razén, el comercio produce ganadores y perdedores.

El modelo Heckscher-Ohlin®, mas complejo que los anteriores, pone de relieve la interaccion
entre las proporciones en las que los diferentes factores estan disponibles en diferentes paises
y la proporcién en que son utilizados para producir diferentes bienes, por lo que también se la

conoce como teoria de las proporciones factoriales.’

Un modelo mas general, lo constituye el modelo estandar de comercio que deduce la curva de
oferta relativa mundial y la curva de demanda relativa mundial a partir de las posibilidades de
produccion y las preferencias, respectivamente. Donde el precio de las exportaciones en
relacion a las importaciones es sefialada por la interseccion de ambas curvas, manteniendo
todo lo demas constante, un incremento de la relacién de intercambio de un pais incrementa su

bienestar y viceversa (Krugmanop.cit.).

Los anteriores modelos mencionados, suponen que los mercados son perfectamente
competitivos, sin embargo, en la practica, existen industrias caracterizadas por tener
rendimientos crecientes. En el modelo de competencia monopolistica, se presenta una industria
compuesta de un nimero de empresas que fabrican productos diferenciados, cada una de las
cuales se comporta como monopolistas individuales. Donde el equilibrio depende del tamafio

del mercado y el comercio puede ser dividido en: comercio intraindustrial e interindustrial.

7 Citados por Krugman (2004).

8 Fue desarrollado primero por E. Heckscher (1919) y continuado por su discipulo B. Ohlin (1933).

9 Puede resumirse en: 1) el Teorema de Heckscher-Ohlin, establece que un pais tiene una ventaja
comparativa en la produccion de aquel bien que usa mas intensivamente el factor mas abundante del
pais; 2) el Teorema de igualacion del precio de los factores, determina que el libre comercio iguala los
precios y asi sirve como sustituto de la movilidad internacional de factores.



Similarmente, el modelo de dumping reciproco sefiala que la discriminacién de precios puede
originar el comercio internacional y se produce cuando dos monopolistas practican el dumping

cada uno en el mercado del otro.
II.2. Ecuacion gravitacional

El cambiante contexto mundial, demanda la busqueda de nuevas explicaciones que se adecuen
al comportamiento real del comercio exterior de los paises y regiones. En ese sentido, el
presente estudio se basa en el modelo de gravedad para aproximar los determinantes del
comercio boliviano debido a dos razones fundamentales. La primera es que a diferencia de
otros modelos de comercio, la ecuacién de gravedad nos permite incluir factores como: oferta y
demanda potencial, costos de transporte, precios, pertenencia a bloques y acuerdos
comerciales, variables geogréaficas y culturales. Una segunda razén es el éxito empirico de la
ecuacion de gravedad, ampliamente demostrado por diferentes autores. Adicionalmente, se
pueden mencionar los importantes avances en la derivacién de su estructura teodrica, utilizando:
modelos de especializacion completa e incompleta, diferenciacion de productos en un régimen

de competencia monopolistica, etc.

El modelo de gravedad fue inspirado por la fisica, especificamente por la Ley de Gravedad,
propuesta por Newton en 1687'°. Segun dicha Ley, la fuerza de atraccion entre dos objetos (1'y
2) es proporcional al producto de las masas de los dos objetos, dividido por el cuadrado de la

distancia entre ellos.

Esta relacion esta dada por: Fi, = 6% (1.a)
12
La notacién esta definida por:
Fio: Fuerza de atraccion
M,y M,: Masas de los objetos 1y 2
dist,,: Distancia entre los dos objetos
G: Constante gravitacional que depende de las unidades de medicion que se

utilicen para la masay la fuerza

Desde entonces, la ecuacion ha sido aplicada a diversas areas en diferentes estudios empiricos

con gran éxito, entre los cuales podemos mencionar la explicacion de: los flujos de comercio

19 véase Head (2003).



bilateral, los determinantes de la inversion extranjera directa, los flujos migratorios entre paises,

solo por citar algunos.

Head (2003) sefiala a “1962” como el aino en el que los economistas descubren la ecuacién de
gravedad con la propuesta de J. Tinbergen, quien sostiene que se podria aplicar
aproximadamente la misma forma funcional de la ecuacion de gravedad de Newton a los flujos
de comercio internacionales. Mas tarde, Péyhdnen (1963) y Linnemann (1966)*" contribuirian al
desarrollo de una justificacion intuitiva de la misma, siendo Linnemann (1966)* quien incorpor6

las poblaciones como aproximaciéon adicional al tamafio de los paises.

Sin embargo, hasta ese momento la aplicacion de la ecuacion gravitatoria a los flujos de
comercio internacionales carecia de fundamentacion tedrica, caracterizandose por ser una
proposicion con un éxito principalmente empirico. Dicha fundamentacion teérica no comienza
sino hasta fines de los 70’s, con Anderson (1979), quien provee micro-fundamentos claros a la
ecuacion de la gravedad a través de una serie de modelos de demanda, empleando el supuesto
de diferenciacién de productos por pais de origen, conocido como el supuesto de Armington. Al
especificar la demanda en estos términos, Anderson contribuy6 a explicar la presencia de las

“variables de ingreso” en el modelo de gravedad, asi como su forma multiplicativa o log-lineal.

Después de Anderson (1979), surgieron una serie de investigaciones que intentaron dar
fundamentos tedricos a la ecuacion gravitacional, podemos citar algunos de ellos Bergstrand
(1985 y 1989), Helpman y Krugman (1985), Deardorff (1998), y Evenett y Keller (1998 y 2002)*3.
La caracteristica comun de los enfoques anteriores es la existencia de especializacion (Kamil y
Ons, 2003). Grossman (1998)** afirma que es la “especializacion, y no la nueva ni la vieja teoria
de comercio, la que genera la fuerza gravitacional”. Por otro lado, Feenstra, Markusen y Rose
(1999) mostraron que la especializacion no es una condicion necesaria para obtener
tedricamente la ecuacion y que ésta es consistente con una variedad de teorias aun mas
amplia, derivando la ecuacion a partir de modelos con bienes homogéneos y dumping reciproco
(Kamil y Ons, 2001). Actualmente, la ecuacion de gravedad tiene un soporte teérico fuerte y

puede ser derivada a partir de una variedad de modelos de comercio internacional.

Para tener una mejor comprension de la ecuacion de gravedad y sus fundamentos teoricos, ver

el Anexo 1, en el cual se desarrolla un apartado, basado en Fratianni (2007), quien explora

"Citados por Baldwin y Taglioni (2006).
“Citado por Kamil y Ons (2003).

'3 Citados por Kamil y Ons (2003).
“Citado por Kamil y Ons (2001).



modelos diferentes de comercio internacional a partir de los cuales la ecuacion de gravedad

puede ser derivada.
I.1.1. Derivacién formal de la ecuaciéon de gravedad

Esta seccion, se enfoca en la derivacion formal de la ecuacién gravitacional, basandose en
Baldwin y Taglioni (2006). Estos autores derivan la ecuacion de gravedad, a partir de una

ecuacion de gasto, utilizando fundamentos teéricos basicos.
Baldwin y Taglioni (2006) derivan la ecuacion de gravedad en seis pasos:
ler. Paso: Laidentidad de la participacién del gasto.

El primer paso consiste en desarrollar la identidad de la participacion del gasto para un solo

bien exportado desde el pais origen (“0”) hacia el pais destino (“d”):

PodXoa = Share,zE4 (2.b.)
Donde:
Xogd-: Cantidad de las exportaciones bilaterales de una sola variedad desde “0” a “d”.
Pod: Precio del bien dentro del pais importador.
Eg: Gasto del pais destino en bienes que compiten con las importaciones (bienes
transables).
share,g: Participacion del gasto del pais “d” en variedades de bienes hechos en el pais

o.

El lado izquierdo de la identidad (2.b.) representa el valor del flujo comercial medido en términos
del numerario y el lado derecho de la misma representa la participacion del gasto en variedades

hechas en el pais “0” respecto al gasto total en bienes transables por parte del pais “d”*.
2do. Paso: Lafuncion de gasto: la participacion depende de los precios relativos.

La teoria microeconémica nos dice que la participacién del gasto depende de los precios
relativos y los niveles de ingreso. Excluyendo la consideracion de la elasticidad ingreso, se
asume que la participacion del gasto depende solo de los precios relativos. Adoptando la

funcion de demanda CES (Constant Elasticity Substitution) y asumiendo que se comercian

*Todos los precios estan medidos en términos del numerario.



todos los bienes, la participacion en el gasto de los bienes importados esta relacionada con su

precio relativo por:

— DPod 0
share,; = == (3.c)
Pq
Donde:
1 (1-
Py = Re1Mi Pra ° @, og>1
La notacién esta definida por:
Pod:  precio real de pog.
Pg
Pg: indice de Precio CES del pais “d”, asumiendo que todos los bienes son comerciados.
R: Numero de paises desde los cuales el pais “d” compra bienes, incluyéndolo.
o Elasticidad de sustitucion entre todas las variedades, suponiendo que todas las
variedades son simétricas.
Ny Numero de variedades desde el pais k.

3er. Paso: Afadiendo la ecuacion del pass-through.

El precio del bien importado por el pais “d” y producido en el pais “0”, esta relacionado a los

costos de produccion del pais “0”, el mark-up bilateral y costos de comercio bilaterales:

Pod = UDPoToa (4.d.)
Donde:
Po: Precio del productor en el pais “0”.
u: Mark-up bilateral.

T,q. Todos los costos de comercio, incluye los costos naturales y aquellos creados por el

hombre.
Se asume que el price — cost mark — up es un paradmetro igual a uno (u = 1).
4to. Paso: Agregando através de los bienes individuales.

Como tenemos las “exportaciones por variedad”, necesitamos obtener las exportaciones
bilaterales totales desde “0” a “d”. Entonces, multiplicamos la funcion de participacion en el

gasto por el numero de variedades simétricas que el pais “0” ha ofertado, es decir, n,.



El valor total del comercio viene dado por V,; = n,s,qE4, de esta ecuacion se deriva que:

— 1-0 _Ed
Vod =Ny PoTod apé—o (5.8.)
5to. Paso: Usando el equilibrio general en la nacién exportadora para eliminar el precio

nominal.

El precio del productor, po, dentro del pais exportador (pais “0”) debe ajustarse de tal forma que
pueda vender todo su producto, a cualquiera de los dos mercados, el local o el extranjero. La

ecuacion anterior nos da las ventas del pais “0” a cada mercado. Sumando todos los mercados,
incluido su propio mercado, obtenemos las ventas totales de los bienes del pais “0”.
Suponiendo que los mercados se vacian, los salarios y los precios del pais “0” deben ajustarse
de tal forma que la produccion del “0” de bienes comerciados iguale sus ventas de bienes.

Representando por medio de una ecuacion, se tiene:
Yo = §=1Voa(6.f.)

Donde Y, es el producto de la nacién “0” medido en términos del numerario. Relacionando V4

para las variables fundamentales, con la ecuacion (2.10), la condicién para que los mercados se

“ 9

vacien en el pais “0”, viene a ser:

— 1-0 R 1-0 _Ed
Yo_nopo d=1 Tod P&—a (79)

Donde la suma es para todos los mercados, incluido su propio mercado. Resolviendo para

1-0.
nopo .

1-0 _ Yo

Nyby ¢ = o (8.h)

—o Ea

. — R 1
Donde: Qo = g=1 Toa pi=C

Aqui Q, es una aproximacion al mercado potencial'®, término utilizado en la literatura de la
economia geografica, es un nemotécnico para la “apertura” dado que mide la apertura de las

exportaciones del pais “0” hacia los mercados mundiales.

*Un mercado potencial de un pais es frecuentemente medido por la suma de los PIB reales de los socios
comerciales, dividido por la distancia.



6to. Paso: Un primer paso ala ecuacion de gravedad.
Sustituyendo (8.h.) en (5.e.), obtenemos nuestro primer paso para la ecuacion de gravedad:

YoEq
QoP; %

(9.i.)

— +1-0
Vod = Tod

Esta ecuacion es el micro-fundamento de la ecuacion gravitatoria’ y es idéntica a la expresion
derivada por Anderson y van Wincoop (2003)*®, antes que realicen supuestos aplicables solo a
datos de seccion cruzada.

[Pl

Finalmente, tomando el PIB de la naciéon “0” como un proxy para su produccion de bienes
transables, y el PIB del pais “d” como un proxy para su gasto en bienes transables, la ecuacion
(9.i.) puede ser re-escrita para que se vea igual a la ecuacion de gravedad.

Y.Y,

isty, 01

Comercio Bilateral = G (10.j.)

1 1
O, plc
0P,

G

(11.k.)

La ecuacién (10.j.) viene a ser la derivacion final de la ecuacién de gravedad basica a partir de
una ecuacién de gasto. Donde, Y1 Yy Y, son los PIB de las naciones y se asume que los costos
de comercio dependen solo de la distancia, para hacer que la ecuacién de gravedad se

asemeje a la fisica lo mas posible.
[.2. Modelo de gravedad basico y aumentado

Como observamos en las secciones anteriores, las variables que determinan los patrones de
comercio internacional dependen de la fundamentacién tedrica que se utilice, es decir, del
modelo de comercio internacional y los supuestos que se incluyen con el objetivo de hacer una
abstraccion de la realidad. Durante las dltimas décadas, diferentes autores contribuyeron con
un mayor grado de formalizacion de los fundamentos tedricos de la ecuacion de gravedad. Sin
embargo, el éxito de la ecuacidon gravitacional, sin lugar a dudas, sigue siendo principalmente

empirico.

Existen dos posiciones, la primera resalta la rigurosidad tedrica a partir de la cual debe

estimarse la ecuacién de la gravedad, podemos citar a Baldwin y Taglioni (2006); la segunda,

Notese que todas las variables estan medidas en términos del numerario.
'8 Citado por Fratianni (2007).
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entre ellos Deardorff (1998) y Kamil y Ons (2003), hacen hincapié en la importancia
principalmente empirica de la ecuacion de la gravedad, haciendo a un lado su forma particular.
En su trabajo “Gravity for Dummies and Dummies for Gravity Equations”, Baldwin y Taglioni
op.cit. proporcionan una derivacion sencilla de la ecuacion de la gravedad y la usan para

identificar los errores comunes en la literatura.

Por otro lado, Deardorff op.cit. afirma que “todo lo que la ecuacién de gravedad dice, después
de todo, haciendo a un lado su forma particular, es que el comercio bilateral deberia estar
positivamente relacionado a los ingresos de los dos paises y negativamente relacionado a la
distancia entre ellos”. También Kamil y Ons op.cit. afirman que a pesar que “las principales
teorias de comercio vigentes son capaces de proporcionar una ecuacion tipo gravitacional, ...
debe reconocerse que ninguna de las explicaciones tedricas propuestas hasta ahora genera

exactamente las ecuaciones habitualmente estimadas en los trabajos empiricos”.

Siguiendo la linea de Deardorff (1998), el presente documento no pretende entrar en la
discusion tedrica sobre los micro-fundamentos de la ecuacién de gravedad, ni de la estructura
tedrica valida para derivar la ecuacion de gravedad. Por tanto, se obtiene la ecuacion (12.1).
Esta ecuacion, es una logaritmizacién de (10.j.), dada su naturaleza multiplicativa.

In FCU = Boln G + Bl In Yl + len Y] - 83 In dlStU +€ij (12')
Donde:

FC;;:  Comercio Bilateral del pais i al pais |

G: Gravitational un-constant, se asume como constante
Y;: PIB del pais exportador
Y. PIB del pais importador

dist;;: Distancia entre los centros economicos de los paises iy j

£jj- Término de error

La ecuacion (12.1.) es la ecuacion de gravedad basica, muestra que los flujos de comercio
bilateral entre dos paises tienen una relacién positiva con el PIB de los socios comerciales y
negativa con la distancia entre sus centros econdmicos. Se considera a “G” como una

constante', siguiendo la linea de Deardorff op.cit.

19 véase Head (2003, p. 4) y Carillo y Li (2002, p. 9).
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Las investigaciones posteriores a Anderson (1979) fueron incluyendo otras variables
adicionales al modelo basico, para captar el efecto en el comercio de otro tipo de variables, por
ejemplo: variables geograficas, culturales, etc. Esta ecuacién de gravedad aumentada viene
dada por (13.m.):

In FC;j =Bo+B1InY; +BnY; —Bsln dist;; + B,sGeo + (13.m)
BsCult + BgTerc + B;Bloq + gj;
Donde:
FC;;:  Comercio Bilateral del pais i al pais |
Y;: PIB y/o poblacion del pais exportador
j- PIB y/o poblacién del pais importador
dist;;: Distancia entre los centros econémicos de los paises iy j
Geo: Representa al conjunto de variables geograficas
Cult: Representa al conjunto de variables culturales
Terc: Representa el efecto de terceros paises
Blog: Representa el conjunto de dummies para cada acuerdo comercial entre los pares de

paises y para cada bloque comercial al cual pertenecen.
Esta ecuacion de gravedad (13.m.), servira de base para contrastar la hipétesis de esta
investigacion, que requerira la utilizacion de una técnica econométrica que permita la inclusién
de unidades transversales que varien en el tiempo.

Ill. Caracterizacion de las relaciones comerciales de Bolivia, 1992 — 2010

[1l.1. Evolucién del comercio en Bolivia
Una forma de caracterizar la evolucion del comercio externo boliviano, puede realizarse
mediante el analisis del comportamiento a través del tiempo del saldo comercial, exportaciones

e importaciones totales. El Grafico 1 muestra la evolucién de estas variables en el periodo
1992-2010.
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Graficol: EVOLUCION DEL SALDO COMERCIAL, EXPORTACIONES E IMPORTACIONES,

1992-2010
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Fuente: Elaboracion propia con datos del INE.

Nota: Incluye re-exportaciones y efectos personales.

(p): Preliminar.
Se puede apreciar que en el periodo 1992 — 2002 las exportaciones crecieron en promedio
6,5%, mostrando un crecimiento constante. A partir de la gestion 2003 hasta el 2008, la tasa de
crecimiento en promedio fue 31,8%. Este aumento sustancial en la tasa de crecimiento se debid
principalmente al incremento en el valor de las exportaciones de productos tradicionales, cuya
participaciéon en el valor total exportado aumenté entre el 2003 y 2008 de 52 a 78%,
respectivamente, mientras que el valor de las exportaciones de productos no tradicionales

disminuyd su participacion de 43 a 20%.

Respecto a las importaciones, en el periodo 1992-2002, se observa un incremento en promedio
de 5,8%. Asimismo, en el periodo 2003-2008, la tasa de crecimiento en promedio fue de 19,6%,
debido principalmente a que la estructura de las importaciones cambio levemente en favor de
bienes intermedios, cuya participacion promedio en el valor total de importaciones pasé de
42% en el periodo 1992-2008 a 51% en el periodo 2003-2008.

Sin embargo, en la gestion 2009, tanto las importaciones como las exportaciones, presentan
una caida significativa, las exportaciones cayeron en 22,3% con relacion a la gestion 2008,
principalmente en los productos tradicionales debido a la caida de exportacion de gas hacia la

Argentina y Brasil y la caida en los productos manufactureros y maderas respecto a los
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productos no tradicionales. En el caso de las importaciones durante esta gestion, presentaron
una caida de 10,3% respecto a la gestion 2008, explicada principalmente por la disminucién en

los bienes de consumo.

l1l.2. Estructura de comercio y principales productos exportados

Hasta la gestién 2002 las exportaciones de los productos primarios, se encontraban liderados
por la exportacion de torta de soya, torta de girasol y cereales las que entre 1992 y 2002
pasaron de una participacion en el valor total de las exportaciones de 3,5% a 16,1%

respectivamente (Ver Grafico 2).

Gréafico 2: ESTRUCTURA DE LAS EXPORTACIONES, 1992-2010(p)
(En porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de UDAPE.
Nota(*): No incluye reexportaciones ni efectos personales.
(p): Preliminar.

Sin embargo, a partir de la gestién 2003, las exportaciones mostraron un cambio importante en
Su estructura, con una mayor participacion de los combustibles (31,8%) y una declinacion de la
soya y sus derivados y metales no ferrosos (13,8% y 4,1% respectivamente), mientras que los
minerales comenzaron a recuperar su participacion, favorecido por el mejoramiento de sus

precios internacionales (Ver Gréfico 3).
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Grafico 3: ESTRUCTURA DE LAS EXPORTACIONES, 1992-2010(p)
(En porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de UDAPE.
Nota(*): No incluye reexportaciones ni efectos personales.
(p): Preliminar.

lll.4.Destino de las exportaciones bolivianas

Durante el periodo 1992 — 2000, las exportaciones bolivianas tuvieron como principales paises
destino: Estados Unidos (US$246 millones), Reino Unido (US$ 159 millones), Argentina (US$
120 millones) y Pera (US$105 millones). En contraste, esta composicion cambia durante el
periodo 2001 — 2010, de la siguiente manera: Brasil (US$1.489 millones), Estados Unidos
(US$414 millones), Argentina (US$346 millones) y Venezuela (US$217 millones).
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Gréafico 4. DESTINO DE LAS EXPORTACIONES SEGUN PAIJS, 1992 - 2010

(En millones de dolares y en porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Instituto Nacional de Estadisticas — INE.
Nota (*): No incluye reexportaciones y efectos personales.

Por un lado, el notorio incremento de las exportaciones bolivianas de gas natural a Brasil y
Argentina, dieron lugar a una mayor participacion de ambos paises, especialmente Brasil que
tuvo un incremento promedio de US$1.292 millones en el periodo 2001-2010 respecto a 1992-
2000. En relacion a Estados Unidos, el valor de las exportaciones se incrementdé en US$368
millones, respecto a similar periodo, ante el aumento de las exportaciones de “otros
hidrocarburos”, “otros productos no tradicionales”, “estafno” y “plata”. En el caso de Venezuela,
se observa un notorio crecimiento a partir de 2002, explicado casi en su totalidad por las
exportaciones de soya. Por otro lado, las exportaciones al Reino Unido de zinc, oro y plata
disminuyeron, repercutiendo en una menor participacion de este pais en las exportaciones

bolivianas.

De manera similar, las exportaciones segun region econémica muestran una mayor
participacion del Mercado Comun del Sur (MERCOSUR) en desmedro de la participacion del
North American Free Trade (NAFTA) y la Unién Europea. Esto se explica por el incremento de

las exportaciones de gas natural hacia Brasil y Argentina.
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Gréfico 5. DESTINO DE LAS EXPORTACIONES SEGUN REGION ECONOMICA, 1995 — 2010
(En porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de UDAPE.

En sintesis, las cifras estadisticas muestran un saldo comercial superavitario a partir de 2003
explicado por el notable incremento del valor de las exportaciones debido a las mayores
exportaciones de gas natural a Brasil y Argentina. Asimismo, se observa una elevada
concentracion en pocos productos, especialmente productos tradicionales. En relacion al
destino de las exportaciones, durante el periodo 2000 — 2010, los principales paises destino
fueron: Brasil, Estados Unidos, Argentina y Venezuela. En el mismo periodo, los bloques

comerciales con mayor participacion fueron: MERCOSUR, NAFTA, CAN y UE.

IV. ESPECIFICACION ECONOMETRICA DEL MODELO DE GRAVEDAD

IV.1. Especificacion del modelo

Siguiendo la linea de Deardoff (1998) la ecuacion que servira de base para el desarrollo de este
punto, sera una especificacion doble logaritmica, es decir, expresada en logaritmos neperianos,

la misma que se reproduce a continuacion:

In(FC; ) = o + B, InY,) + B, In(Y;) + B5 In(R) + B, In(P, ) + B INR; + B In(dlist; ) + B,z; +¢;
i=12..N  (14.n)
t=12..T
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Donde:

Variable Dependiente Variable Proxy Signo Descripcion

Esperado

Aproximado por las exportaciones de Bolivia hacia
sus socios comerciales, expresada en millones de
ddlares.

Flujo de Comercio Exportaciones

Bilateral (FC;)

Tamafio de la economia  Producto Interno (+) Ingreso de Bolivia e ingreso de los paises socios,
del pais (Y;, Y, Pi, Py) Bruto expresada en millones de ddlares constantes del afio
2000.
Poblacion (+/-) Poblacion de Bolivia y de los paises socios, expresado
en millones de habitantes.
Costos de transporte Distancia (-) Distancia entre Bolivia y sus socios comerciales,
(dist;;) medida en miles de kildémetros.

Efectos de terceros
paises (R;)

Tipo de Cambio
Real Bilateral

(+)

Tipo de Cambio Real Bilateral entre Bolivia y cada
uno de sus socios comerciales (Afo base=2003).

Vector de variables

Variables dummies:

dummies (Z;) Bloque comercial (+/-) - Pertenencia: 1 si el pais pertenece a un

bloque/acuerdo comercial y 0 en otro caso;

Ultramar (-) - Ultramar: 1 si el pais socio es ultramar y 0 en otro
caso.

Idioma (+) - Idioma: 1 si el pais habla espafiol y 0 en otro caso.

Colonia (+) - Colonia: 1 si el pais socio comparte raices
coloniales y 0 en otro caso.

Adyacencia (+) - Adyacencia: 1 si el pais socio comparte frontera 'y
0 en otro caso.

Q; Constante Variable no observable que varia entre los paises
socios comerciales y se asume se mantiene
constante en el tiempo (efectos latentes)

& Error idiosincratico Error idiosincratico normal con media nula, varianza

constante e incorrelacionada entre si.

Las variables Y; y P; conjuntamente constituyen un proxy de la oferta potencial de las
exportaciones del pais i (Bolivia), por lo que se espera que cambios en las mismas, estén
relacionadas directamente con cambios en el flujo de exportacion. Asimismo, las variables Y;y
P; se constituyen variables proxy de la demanda potencial de importaciones del pais j (pais
socio comercial), por lo que también se espera que cambios en éstas observen una relacion
directa con los flujos comerciales. En cuanto al tipo de cambio real bilateral, dado que un
incremento en el mismo representa una ganancia de competitividad se espera que incentive

mayores exportaciones, por lo que la relacién de causalidad esperada es directa.

Por su parte, la variable distancia al ser una aproximacion de los costos de transporte y otros
costos de transaccion, se prevé guarde una relacion inversa con los cambios en los flujos
comerciales. Por ultimo, z; es un vector de variables dummy relacionadas con variables como
pertenencia a bloques comerciales, variables geogréficas y variables culturales, pudiendo

observar distintos signos.
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La muestra corresponde al periodo 1992-2010, se incluyeron 17 socios comerciales de Bolivia,
con un total de 323 observaciones. Se excluyeron las exportaciones de gas natural a Brasil y
Argentina debido que la alta concentracion en las exportaciones de gas natural pueden sesgar
los resultados.

IV.2. Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO)

Como primera aproximacion, se estima el modelo de datos de panel por el Método de Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), donde el vector z; estad constituido por las variables dummy
relacionadas con la pertenencia a bloques comerciales e idioma®.Este método supone la

ausencia de efectos latentes en el modelo, lo que equivale a imponer la restriccion

o, =0, =..=0, =o. La ventaja de estimar el modelo con este supuesto, es que permite

aumentar sustancialmente los grados de libertad, lo que permite mejorar la eficiencia de los

estimadores.

Los resultados de la estimacion se resumen en el Cuadro 1, donde X; denota flujo de
exportaciones entre el pais i (Bolivia) y el pais j (pais socio comercial), y entre paréntesis se

reporta el estadistico t.
CUADRO 1: MODELO MINIMOS CUADRADOS ORDINARIOS

Ln(X;) = — 36.21537 + 1.3255Ln(PIB;) + 3.7458Ln(PIB;)— 0.8052 Ln(Pob))
(-17.9272) (11.7665) (21.9222)  (-6.4623)

+0.6066 Ln(TCRB;) —1.3082 Ln(Distanciay) + 0.9665 ALADI
(3.4903) (-6.4744) (3.9778)

+0.9125 CAN — 0.9750 MERCOSUR — 1.3190 NAFTA — 0.4084 Idioma
(8.7643) (-5.0185) (-11.9613)  (-3.0835)

R? = 0.592; R?%j. = 0.578; F = 45.228(0.0000); DW = 0.363

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Entre paréntesis el estadistico t.

| os modelos estimados no incluyen las variables: ultramar y colonia, debido a que estas no fueron
significativas.
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El modelo es globalmente significativo a partir del test F cuyo valor-p es inferior al 1% de nivel
de significancia y un estadistico R? corregido de 0,57. Esto significa que las variables incluidas
en el modelo contribuyen conjuntamente a explicar las variaciones en los flujos de
exportaciones. Asimismo, los resultados muestran que todos los coeficientes son
individualmente significativos a los niveles usuales de nivel de significancia (Error Tipo 1). Sin
embargo, el estadistico de Durbin-Watson al presentar un valor pequefio estaria revelando
algun problema de especificacion del modelo, que en este caso particular probablemente esté
asociado con la omision de la variable latente, es decir, de la heterogeneidad de los paises

considerados en la muestra?.

Todos los coeficientes estimados tienen los signos esperados. La elasticidad de las
exportaciones respecto al PIB de los paises socios tiene signo positivo y es estadisticamente
significativa, lo cual revela la importancia de la demanda externa en la determinacion de las
exportaciones bolivianas. Sin embargo, en términos relativos los cambios en la actividad
econdémica nacional tienen un mayor impacto en el comportamiento de las exportaciones. El
coeficiente de poblacion de los socios comerciales es estadisticamente significativo y presenta
signo negativo. La importancia de los cambios en esta variable se mide por el valor de los
coeficientes estimados y observa magnitudes similares a los obtenidos para la variable ingreso.

La variable tipo de cambio real bilateral es estadisticamente significativa, con signo positivo,
esto significa que ante un cambio en 1% del tipo de cambio real —devaluacion real— las
exportaciones aumentan mas que proporcionalmente en 0,6%, por lo que la competitividad
cambiaria es un importante factor explicativo de las exportaciones bolivianas. Asimismo, la
variable distancia es estadisticamente significativa y tiene signo negativo, lo que significa que a

mayor distancia las exportaciones bolivianas son menores.

Las dummies relacionadas con la pertenencia a blogues comerciales son estadisticamente
significativas y con signo positivo para el caso de los bloques ALADI y CAN, por lo que la
participacion de Bolivia y sus socios comerciales a dichos bloques, tiene un efecto significativo y
positivo en el comportamiento del flujo de las exportaciones bolivianas. En los casos de los
bloques: MERCOSUR y NAFTA, el signo es negativo.

*'Este aspecto se tratara en detalle en las siguientes secciones
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IV.3. Modelo de Efectos Aleatorios

El modelo de efectos aleatorios considera que los efectos individuales no son independientes
entre si, sino que estan distribuidos aleatoriamente alrededor de un valor dado. Es decir,
supone que la interseccién de una unidad individual se extrae de manera aleatoria de una
poblacion mucho mas grande que tiene un valor medio constante y se expresa como una

desviacion respecto a este valor medio constante.

El Cuadro 2, nos muestra que el modelo es globalmente significativo al rechazarse la hipotesis
nula de coeficientes pendientes conjuntamente nulos a un nivel de significancia de 1%; los
coeficientes son estadisticamente significativos y los signos guardan coherencia con las

predicciones de la teoria econdmica.

Los resultados son similares a las estimaciones Minimos Cuadrados Ordinarios. En efecto, un
aumento del 1% en el PIB de los socios comerciales conlleva un incremento de 1,76% en las
exportaciones de Bolivia y un incremento del 1% en el PIB de Bolivia provoca un aumento de
3,38% de las exportaciones. Un cambio porcentual en la poblacion de los paises socios,
impacta negativamente al flujo de exportaciones de Bolivia?2. Seguin Frankel, Stein y Wei (1995)
y desde el punto de vista del ingreso per-capita, un mayor ingreso per-capita refleja un mayor
desarrollo, y a medida que los paises de desarrollan, tienden a especializarse mas y a
comerciar mas. Bajo este enfoque, se espera que el signo del coeficiente poblacion sea
negativo. Una devaluacion real en 1% ocasionaria un aumento de las exportaciones en 0,90%.
Por otra parte, la variable distancia al tener el signo negativo confirma que mientras mayor sea
la distancia entre el pais exportador (Bolivia) y sus socios comerciales (pais importador), menor
sera el comercio bilateral, debido a mayores costos de transporte y otros costos de transaccion

asociados.

Respecto al efecto de pertenecer a bloques comerciales, los coeficientes estimados de las
variables dummy sugieren que el comercio con los paises miembros de la CAN tienen efectos
positivos y significativos en las exportaciones de Bolivia. En el caso del MERCOSUR, la variable
no fue significativa, lo cual es razonable dado que no se incluyeron las exportaciones de gas

natural en el modelo. En relacién a NAFTA, el coeficiente presenta signo negativo.

??as variables no significativas como: poblacion de Bolivia, MERCOSUR, etc. no fueron significativas,
razon por la cual se incluyeron en el modelo final.
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CUADRO 2: MODELO EFECTOS ALEATORIOS

Ln(X;) = — 36.5099 + 1.7601Ln(PIB;) + 3.3760Ln(PIB;) — 1.0504Ln(Pob))
(-9.0397) (5.3226) (13.2696) (-3.0635)

+0.9023 Ln(TCRB;;) — 1.5867 Ln(Distanciay) + 1.9575CAN-1.1245NAFTA
(3.0332) (-2.8935) (3.5297) (-2.9658)

R? = 0.470732; R%aj. = 0.458971; F = 40.02313 (0.0000); DW = 0.466233

Fuente: Elaboracion propia
Nota: Entre paréntesis el estadistico t.

Nuevamente el estadistico Durbin-Watson presenta un valor pequefio de 0,46, situacidon que
podria deberse a que el modelo no captura la dinAmica observada en el comportamiento de las
exportaciones, que en la muestra registran tasas de crecimiento positivas que se acenttan en el

altimo quinquenio.

IV.4. Modelo dinamico de Arellano-Bond

Para mejorar la consistencia de los estimadores, se realiz6 estimaciones mediante el Método
de Momentos Generalizados de Arellano y Bond, utilizando como instrumentos los rezagos de
las variables explicativas en niveles para las variables explicativas en diferencias. Cabe resaltar
gue debido a que la variable distancia, variables dummy relacionadas con integracién, son
eliminadas por la transformacion en primeras diferencias del modelo, necesario para eliminar la
variable latente. Asimismo, para contrastar su consistencia se utiliza un test de Sargan de
sobre-identificacion de restricciones, bajo la hipétesis nula que las restricciones de sobre-

identificacion son validas.
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CUADRO 3: MODELO ARELLANO - BOND

Ln(X;) = 0.5061 LnX;(t-1) + 2.6292 Ln(PIB;) + 1.4612 Ln(PIB;)— 4.8848 Ln(POB)
(7.8685) (2.6440) (0.6209) (-1.1365)

- 1.3683 Ln(POB)) + 0.6624 Ln(TCRB;)
(-0.3816) (1.7264)

Instrument rank = 159

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Entre paréntesis el estadistico t.
En los resultados de la estimacion, se destaca la significancia estadistica del rezago de las
exportaciones, mostrando la importancia de incluir la historia de las mismas en el modelo de
gravedad, con una elasticidad estimada de 0,51. La elasticidad del PIB de los socios
comerciales se estima en 2,62, lo cual indica la importancia de la demanda de los socios
comerciales; la elasticidad asociada al PIB de Bolivia es 1,46, lo cual implica que la oferta
exportable es un determinante importante de las exportaciones nacionales. La poblacion tanto
de los socios como de Bolivia presenta signo negativo. Por ultimo, el tipo de cambio real
presenta el signo positivo.

V. CONCLUSIONES

Las estimaciones de la ecuacién gravitacional van de acuerdo con la teoria econémica y la
evidencia empirica existente. Dada la similitud de los resultados en los tres modelos estimados,
se concluye que los factores determinantes de las exportaciones bolivianas bilaterales son: la
demanda externa, aproximada por el Producto Interno Bruto (PIB) de los paises socios
comerciales; la oferta interna, representada por el PIB de Bolivia;, la competitividad de las
exportaciones, aproximada por el tipo de cambio real bilateral; costos de transporte y otros
costos de transaccion, aproximado por la distancia entre Bolivia y los paises socios
comerciales; participacion en acuerdos comerciales, especialmente en la CAN, ALADI, la

historia de las exportaciones, aproximada por el rezago de las exportaciones (Modelo A-B).

En el caso particular de Bolivia, los resultados coinciden en varios aspectos con las
estimaciones realizadas por Nina (2002), quien realiza la estimacion de la ecuacion de
gravedad por el método de Minimos Cuadrados Ordinarios. Asi por ejemplo, el PIB de los

socios comerciales es significativo al 1%, con signo positivo, y una elasticidad mayor a la
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unidad, cercana al valor estimado con el modelo de Arellano y Bond. Asimismo, la variable
distancia presenta signo negativo, con un coeficiente estimado en promedio de -1.4. Por ultimo,
las variables ficticias relacionadas con la integracion también son significativas, con signo y
magnitud similar a las estimaciones de este trabajo, particularmente en los casos de la CAN y
NAFTA.

Los resultados obtenidos en la investigacion sugieren que la autoridad econdmica deberia

enfatizar en las siguientes politicas a fin de impulsar el flujo de comercio:

1. Diversificacion de la canasta exportable. Como se observo en la secciéon |l, las

exportaciones bolivianas se encuentran altamente concentradas en pocos productos,
principalmente productos tradicionales. Asimismo, se identificé a la demanda externa
y al Tipo de Cambio Real Bilateral como variables que originan el flujo de comercio
boliviano, En este sentido, las exportaciones bolivianas enfrentan dos factores de
riesgo latentes. Por un lado, una elevada concentracién de las exportaciones
incrementa el riesgo ante una disminucion de la demanda externa (efecto volumen).
Por otro lado, una elevada concentracion de las exportaciones no permite diversificar

el riesgo cambiario (efecto competitividad).

Por ello, un problema estructural del cual tomaron conciencia todos los gobiernos de
turno pero poco hicieron por revertirla es la concentracién de las exportaciones en
pocos productos, con énfasis en productos basicos con escaso valor agregado. En
el actual contexto de globalizacién del comercio y de incertidumbre ante la crisis
financiera, Bolivia se enfrenta ante la urgencia de sustitucion de este patron
exportador por otro mas diversificado, con mayor incorporacién de valor agregado.
Ello le permitird al pais disminuir progresivamente la exposicién al riesgo que
representa la alta volatilidad de los precios internacionales de materias primas, y
mejorar consecuentemente el performance de las politicas econdémica y social del

pais.

2. Ampliacion y mejoramiento de la infraestructura. Uno de los principales resultados

econométricos del modelo de gravedad del presente documento, sefiala la existencia
de una relacion inversa entre el flujo de comercio y los costos de transporte. En este

sentido, uno de los mayores obstaculos a la competitividad de las exportaciones es
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el costo de transporte, especialmente el carretero. Por ello, las acciones y los
esfuerzos de los gobiernos central, departamental y municipal, deben concentrarse
en dotar a los sectores productivos con mas infraestructura caminera. Sin embargo,
un aspecto conexo que en los ultimos afios no ha sido atendido apropiadamente por
los distintos niveles de gobierno y que ha perjudicado a la actividad exportadora, es

el mantenimiento especialmente de la red fundamental.

3. Politicas cambiaria y monetaria orientadas a preservar el equilibrio interno y mejorar

la_competitividad de las _exportaciones. Si bien la competitividad cambiaria es de

naturaleza transitoria, uno de los principales hallazgos de este trabajo es que la
devaluacién del tipo de cambio real es un factor importante para el desempefio de
las exportaciones. Para ello es prioritario que la politica monetaria mantenga como
objetivo principal la consecucién de una inflaciébn baja y estable, coadyuvando de
paso al mejoramiento de la competitividad de las exportaciones, y que la politica
cambiaria se oriente a mejorar la competitividad de las exportaciones sin

comprometer los equilibrios internos y externos.
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ANEXO 1: DERIVACION DE LA ECUACION DE LA GRAVEDAD A PARTIR DE DIFERENTES
ESTRUCTURAS TEORICAS

Los modelos de comercio internacional que explora Fratianni (2007) son:

e Modelos de Especializacion Completa y de Preferencias de los Consumidores |dénticas.
Anderson (1979), Bergstrand (1985), Deardorff (1998).

e Modelos de Diferenciacion de Productos en un Régimen de Competencia Monopolistica.
Helpman (1987).

e Modelos Hibridos de Proporciones Factoriales Diferentes y Diferenciacion de Producto.
Bergstrand (1989), Evenett y Keller (2002).

e Modelos de Especializacion Incompleta y Costos de Comercio. Haveman y Hummels
(2004), Feenstra, Markusen y Rose (2001).

A. Especializacién Completa
La especializacion es completa cuando cada pais se especializa en la produccion de su propio
producto y los consumidores compran el producto de cada pais de acuerdo a preferencias
homotéticas e idénticas. A continuacién, veremos un modelo con especializacion completa,
suponiendo que:
- No existen costos de transporte, tarifas u obstaculos equivalentes, esto con el objetivo de
asegurar un flujo maximo de comercio.
- Cada pais importa y consume una proporciéon de los bienes producidos por todos los otros
paises, asi como de su propia produccion, siendo estas proporciones las mismas para

todos los paises.

Para el caso de dos paises (1 y 2) que producen productos diferenciados por pais de origen.
Las exportaciones del pais 1 al pais 2 (Mj,) viene dada por M,, = b,Y, , es decir, M, es
equivalente a una proporcién (b,) de los ingresos del pais 2 (Y,), donde b, es la propensién
marginal a importar el bien 1. Las ventas del pais 1 al mercado local viene dada por b,Y;. El
ingreso del pais 1 serd la suma de las compras por los consumidores locales del pais 1y los
consumidores del pais 2, es decir, Y; — b,Y; + b,Y, = b,Y,,, donde Y,, es el ingreso mundial e
implica que Y,, = Y; +Y,. Las preferencias idénticas y homotéticas implican que la propension
marginal a importar y consumir el bien 1 es igual a la participacién del pais 1 en el ingreso

mundial: b; = Y;/Y,,. Reemplazando b; en My,, tenemos:

27



My, = ——= (A.a)

Esta es la ecuacion de gravedad simple derivada por Anderson (1979, p. 108). De acuerdo a
esta ecuacion, los flujos de comercio responden positivamente a los ingresos de los socios
comerciales con una elasticidad unitaria, o sea un cambio del 1% en Y incrementa M en 1%.
Incluyendo los costos de transporte, representados por:

tij = 1 + costos de transporte por unidad exportada, la ecuacion anterior sera:

My, = 22 (A.b)

- tinW
B. Competencia Monopolisticay Comercio Intra-Industrial
Helpman (1987) desarrolla un modelo con comercio intraindustrial. La clave en su modelo es
que el comercio intraindustrial responde positivamente, no solo a nivel del ingreso agregado,

sino también al grado de similaridad de ingresos entre los socios comerciales. La ecuacion que

estima y testea es la siguiente:

2
YA = YW 1- jEA bj,A (Ba)

Donde:
Xa: Comercio dentro del grupo A designado.
Ya: Ingreso del grupo A.

bja:  Participacion del ingreso del pais j en el grupo A.

bj 4 % Mide el grado de asimetria del ingreso dentro del grupo de paises designado. Si existe

. , 2 . , . 2 p
un elevado grado de asimetria ;e4 bj4 Se aproximaria ala unidady b;, tenderiaa

cero.

Hummels y Levinsohn (1985)?® prueban la estimacién de una ecuacion similar a la anterior

aplicada a pares de paises:

In My = InYy; 1=bf—bf +inYy; Yy (B.D)
Donde:
M;,;: Volumen de comercio en los pares de paises.

Yi+j:  Ingreso en la region del par de paises.

%% Citado por Fratianni (2007).
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El primer término del lado derecho de la ecuacion captura el impacto del ingreso del par de
paises sobre el comercio bilateral. La variable ingreso es corregida por el factor 1 — b? — bj2 , a

medida que los paises son mas similares el impacto del ingreso sobre los flujos bilaterales
aumenta. El segundo término de la ecuacion captura la participacion del ingreso del par de

paises en el ingreso mundial.
C. Heckscher-Ohlin

Deardorff (1998) deriva la ecuacién de gravedad a partir de una estructura Heckscher-Ohlin (H-
0). Como mencionamos anteriormente, el teorema basico HO del comercio es que los paises
tienden a exportar los bienes que son intensivos en los factores con que estan abundantemente
dotados, en este modelo los bienes son homogéneos y la competencia perfecta prevalece.
Deardorff op. cit. plantea un modelo con productos homogéneos y sin barrera alguna al
comercio internacional, lo que conduciria a la igualacién del precio de los factores, en este caso
cada pais usa los mismos ratios de factores y los precios de los productos no difieren. El monto
de comercio no estaria determinado porque los consumidores y productores son indiferentes en

la eleccidn de los diversos mercados (Nina, 2002).

Entonces, la pregunta es: ¢como derivar la ecuacion de gravedad a partir de una estructura
HO? Deardorff llega a una solucién invocando el principio de separacién aleatoria de
importaciones y exportaciones, que supone que las compras son realizadas aleatoriamente en
pequefias cantidades entre los diversos paises proveedores, permitiendo derivar un flujo de

comercio esperado, que depende del PIB de los paises.
D. Especializacion Incompleta

Los modelos de especializacion completa predicen que un productor de un determinado bien
ofertara a todos los consumidores o a todos los productores. Por el contrario, los modelos de
especializacion incompleta sefialan que mdltiples paises pueden producir cada bien
homogéneo. Evenett y Keller (2002)** derivan la ecuacion de gravedad a partir de modelos de

especializacion incompleta, la ecuacion que estiman es:

2% Citado por Fratianni (2007).
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M;; = (b; — by) (Y;Y;/Yw) (D.9)

Donde:

b: Define la participacion de uno de los dos bienes en produccion.

También se puede decir que b define la participacion del bien intensivo en capital. Si el pais i es
relativamente rico en capital y b; > bj, entonces las exportaciones del bien intensivo en capital
van de i a j. para el pais intensivo en trabajo las participaciones respectivas son (1 —b;) y
(1 - b)), las exportaciones del bien intensivo en trabajo fluyen de j a i2°,

**Otra estimacion alternativa es la de Evenett y Keller (2002), asumen que un pais produce un bien
homogéneo bajo retornos constantes de escala, asi como un bien diferenciado con retornos crecientes
de escala. La ecuacion que estiman es M;; = (1 —b;) (Y;Y;/Yy). Donde b es la participacion del bien
homogéneo en el pais i.
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