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1. Introducción 

En estos últimos años la economía de nuestro país ha sufrido un gran revés debido al estallido 

de la burbuja inmobiliaria. Los precios de las viviendas llegaron a unos niveles muy altos, con 

muchos potenciales compradores que ven que no las podían pagar y, por tanto, cayó la 

demanda de viviendas. El estallido de la burbuja inmobiliaria nacional combinado con los 

efectos internacionales del estallido de la burbuja inmobiliaria estadounidense provoca que los 

bancos españoles dejen de obtener financiación del exterior.  

Además, muchos empleados en el sector de la construcción fueron despedidos ya que las 

empresas de construcción entran en pérdidas. Estas empresas paralizan su actividad ya que 

tienen muchas casas sin vender y no empezarían la construcción de más viviendas hasta que 

no se hayan vendido las que están construidas. De esta manera la cadena de subcontratas se 

ve afectada también. Como resultado final se genera el paro y el descenso de la actividad 

económica general, junto con el aumento de los impagos y la morosidad. La crisis. 

A partir de este momento se plantean y se buscan soluciones para la mala situación en la que 

se encuentra España (y parte del resto del mundo). Uno  de los candidatos a ser nuestro 

salvador es el comercio exterior. Vamos viendo en diferentes medios de comunicación que el 

comercio es la llave para paliar nuestros problemas y, por tanto, hay que incentivarlo de la 

mayor forma posible.1  

 

Utilizando este argumento se nos plantean una serie de medidas para alcanzar nuestra ansiada 

recuperación. El hecho de querer incentivar nuestro comercio internacional ha servido para 

justificar determinadas decisiones de política económica. Por ejemplo, la reforma laboral 

supuestamente se hizo para abaratar los costes laborales y que nuestras empresas ganaran 

competitividad y exportaran más. Como dichas decisiones de política nos afectan como 

ciudadanos, trabajadores y consumidores, este Trabajo Fin de Grado se plantea dar respuesta 

a la siguiente pregunta: ¿Es el comercio exterior de bienes la clave para la solución de la 

crisis? Sin duda la respuesta a esta pregunta es muy relevante para la sociedad. 

 A partir de aquí  planteamos un estudio dividido en cuatro secciones: En la primera definimos 

lo que es el modelo gravitacional, que será la herramienta de trabajo que se utilizará. En la 

segunda se seleccionan los datos necesarios para el estudio. En la tercera se presentan los 

resultados de la estimación de los parámetros del modelo gravitacional ampliado para la 

economía española. En la cuarta calculamos las predicciones de las exportaciones e 

importaciones de mercancías hasta el 2018 y estudiamos su evolución y la del saldo comercial 

de bienes. En la quinta y última presentamos nuestra conclusión final. 

 

                                                           
1
 Los titulares de las noticias se pueden encontrar en la hemeroteca digital  del periódico El País ( 7/02/2013 , 

23/06/2013 y 16/07/2012 respectivamente) 
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2. Modelo Gravitacional 

“Una de las herramientas de mayor uso, y éxito, para el estudio de las corrientes de comercio 

internacional, en los últimos años, los denominados modelos gravitacionales se destacan por 

su popularidad. La idea central consiste en aplicar a las relaciones comerciales un concepto 

análogo a la ley de Newton que relaciona la atracción o gravedad entre dos objetos al tamaño 

de su masa y a la distancia entre ellos”2 

 

Fij= 
       

   
  

donde: 
 
Fij= Fuerza de atracción 
Mi y Mj = Masa de los objetos 
Dij= Distancia que separa los objetos 
G= Constante gravitacional 
 

Fue Tinbergen economista holandés quien propuso en 1962 que esa misma fórmula podría ser 

aplicada a los flujos comerciales entre países. Desde entonces la ecuación de gravedad no solo 

se ha aplicado al comercio internacional sino que ha encontrado múltiples aplicaciones: 

migraciones, turismo e inversiones extranjeras, entre otros. 
 

En su aplicación al caso del comercio internacional, este modelo dice que las importaciones y 

exportaciones entre dos países dependerán positivamente de sus ingresos y negativamente de 

la distancia entre ellos. La forma funcional generalizada del modelo para las exportaciones 

entre el país i y el país j sería la siguiente: 

  

    =C*
               

          
 

 

donde: 
 
Xi,j= exportaciones del país i al país j 
PIBi y PIBj = Producto Interior Bruto de los países 
Dij= Distancia que separa los países 
C= Constante 
 
La literatura económica ha argumentado que el modelo gravitacional original infraestima el 

comercio entre países que comparten la misma moneda o el mismo idioma (Krugman, 

Obstfeld, Melitz, 2012).3 Este hecho puede ser muy relevante para la economía española, ya 

que comparte moneda con sus socios de la zona euro y comparte idioma con buena parte de 

América Latina. Por lo tanto en la sección 4 estimaremos una versión ampliada del modelo 

                                                           
2
 Esta definición la hemos buscado del trabajo realizado por Cafiero José A. (2005) “Modelos Gravitacionales para el 

Análisis del Comercio Exterior”, Revista del CEI, 4ª edición , pág. 74  
3
 Krugman, P.R., M. Obstfeld y M. Melitz (2012), Economía Internacional. Teoría y política, Pearson Educación, 9ª 

edición. 
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gravitacional incluyendo variables dummies de pertenencia a la zona euro y de idioma 

(español y portugués).4  

 

La estrategia a seguir es la siguiente: se estimarán los parámetros del modelo gravitacional 

ampliado para la economía española con datos desde 2001 hasta 2011 para, seguidamente, 

utilizar el modelo estimado para construir predicciones de las exportaciones e importaciones 

españolas hasta 2018.   

 

3. Datos utilizados y fuentes de información 

Para estimar los parámetros de las ecuaciones de exportaciones e importaciones del modelo 

gravitacional ampliado para España, necesitamos diversas series de datos. 

 El PIB anual de España desde 2001 hasta 2011. Hemos elegido en nuestro estudio el PIB 

nominal ya que lo que realmente nos interesa es la renta del país, es decir, la capacidad 

que tiene de compra, independientemente de si la obtiene porque vende más unidades de 

producto o porque las vende más caras. Esta serie y sus valores esperados hasta 2018 se 

obtienen del Fondo Monetario Internacional5 . Estos datos aparecen en el cuadro 1. 

 El PIB nominal de los principales socios comerciales de nuestro país, con el fin de ver la 

capacidad que tiene para importar productos españoles. Estas series y sus valores 

esperados hasta 2018 también se obtienen del FMI (véase de nuevo el cuadro 1). Para 

saber con qué países tiene mayores relaciones comerciales España hemos estudiado los 

datos de exportaciones e importaciones de mercaderías, obtenidos del Instituto Nacional 

de Estadística6. Así seleccionamos a los 21 países con mayor comercio con España en el 

año 2001  

 Las relaciones comerciales dependerán de la distancia entre los países ya que afectan a los 

gastos de transporte. Cuanto más lejos, más gastos de transporte y por tanto menos 

comercio. Los datos en kilómetros los hemos obtenidos de la página de la Universidad de 

Essex7 El cuadro 3 recoge estos datos. 

 Parte de los datos obtenidos están en dólares americanos (por ejemplo los datos de PIB 

del Fondo Monetario Internacional. Por tanto para poder estudiar los importes en euros 

necesitamos el tipo de cambio dólar/euro. Este tipo de cambio lo obtenemos de la base de 

                                                           
4 También intentamos ampliar nuestro modelo incluyendo la tasa de inflación de cada país como indicador de su 

competitividad. Sin embargo, al tener en cuenta esta variable obteníamos resultados incongruentes, como que 

cuanta más alta es la inflación de un país menos productos importa del exterior. Esto no tiene sentido ya que 

cuanto más caros somos más compramos fuera. Estos fallos se deben a que la inflación agregada de la economía es 

un muy mal indicador de la competitividad ya que tiene en cuenta todos los productos de la economía y no los 

bienes que comercializamos con el exterior. Además, solo tiene en cuenta la variación en los precios pero no el nivel 

de los mismos. Por tanto decidimos descartar esta variable para nuestro modelo. Predicciones de Indicadores 

alternativos de competitividad no están disponibles para el periodo objeto de estudio (hasta 2018).  

5
 http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2013/02/weodata/index.aspx 

6
 http://www.ine.es/inebmenu/mnu_comerext.htm 

7
  Link : http://privatewww.essex.ac.uk/~ksg/data/capdist.csv 
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datos del Banco Central Europeo. Para las predicciones de tipos de cambio con las que 

transformar en euros las predicciones las predicciones del Fondo Monetario Internacional, 

utilizamos los resultados de la “Survey of Professional Forecasters”, que es elaborada 

trimestralmente por el Banco Central Europeo. Nosotros obtenemos los datos de tipo de 

cambio de la encuesta realizada en 2014Q1. Esta encuesta incluye predicciones del tipo de 

cambio dólar/euro desde 2014 hasta 2016. Para los años 2017 y 2018 supondremos que el 

tipo de cambio será igual a la predicción de la encuesta para 2016. Los datos de tipo de 

cambio aparecen en la primera fila del cuadro 1 y los datos de PIB en euros se muestran en 

el cuadro 4. 

 Las dummies de idioma español y portugués y de pertenencia a la zona euro aparecen 

recogidas en el cuadro 5 

 

4. Estimación del modelo y principales resultados 

Una vez obtenidos los datos necesarios, podemos formular las ecuaciones que con permitirán 

calcular las predicciones de las exportaciones e importaciones españolas hasta el año 2018 

basándonos en el modelo gravitacional. De esta manera  las importaciones (M) y 

exportaciones (X) dependerán de una constante, de la renta de España, de la renta de los 

socios comerciales, de la distancia entre países, de factores socio-económicos como el idioma 

o la moneda y de un error aleatorio.  

 

El modelo gravitacional original supone que α1=α2=α3=1, pero nosotros generalizamos el 

modelo y estimamos dichos coeficientes para la economía española con datos desde 2001 

hasta 2011. 

Aunque los datos tienen una estructura de panel, con secciones cruzadas y series temporales 

combinadas, la elaboración de un estudio riguroso explotando dicha estructura excede con 

mucho el ámbito de este Trabajo Fin de Grado. En su lugar, se trata todos los datos como si 

procedieran de una única sección cruzada. De esta forma, por ejemplo, se considera que las 

exportaciones españolas a Austria en 2001 y en 2002 se realizan no con un mismo país sino 

con dos países diferentes (eso sí a la misma distancia con España) en un mismo momento del 

tiempo. Los resultados de la estimación por mínimos cuadrados, con errores estándar White, 

se encuentran en el cuadro 6. 

Estudiando los coeficientes de las variables vemos que cuanto mayor es el PIB de España y del 

otro país mayor serán sus exportaciones. Por el contrario cuanto mayor es la distancia que 

separa sus capitales menores serán las exportaciones de España hacia el otro país. Habrá más 

exportaciones si la lengua del otro país es español o portugués y también  si está dentro de la 
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zona euro. Observando el valor de sus probabilidades vemos que el valor de los parámetros 

estimados es estadísticamente distinto de cero. 

Los resultados de la estimación por mínimos cuadrados ordinarios de la ecuación de 

importaciones (cuadro 7) son menos satisfactorios. Ni el PIB de los socios comerciales ni las 

variables dummies son significativas al 5%. Además, tanto en la ecuación de exportaciones 

como en la de importaciones, los residuos están claramente correlacionados entre sí (ver 

gráfico 1 para el caso de las exportaciones). La razón de esta correlación es el ya comentado 

error de especificación del modelo, ya que ignora la estructura en forma de panel de los datos: 

los residuos de las observaciones de importaciones procedentes de un mismo país en 

diferentes momentos del tiempo tienden a ser similares lo que ocasiona los saltos en los 

residuos estimados cada 11 observaciones (cuando cambia el socio comercial). Los valores del 

estadístico Durbin-Watson, muy cercano a cero, confirman la existencia de este error de 

especificación.     

Para paliar los efectos negativos de esta clara heteroscedasticidad, elegimos la opción de 

abandonar el supuesto de varianza constante y se modeliza la varianza de las ecuaciones de 

exportaciones e importaciones. Es decir, se contempla la opción de que la varianza varíe a lo 

largo de la sección cruzada. Para ello estimamos un modelo GARCH (1,1). Este modelo permite 

un componente autorregresivo en la varianza de las perturbaciones aleatorias: la varianza 

depende de su retardo y del retardo del error al cuadrado. 

          t-1+   t-1 

Donde: 

    = Varianza 

B= Constante 

   t-1= retardo del error al cuadrado  

   t-1= retardo de la varianza 

 

Los cuadro 8 y 9 muestran los resultados de la estimación del modelo GARCH para las 

exportaciones e importaciones españolas respectivamente. En el caso de las exportaciones el 

signo de las variables sigue siendo el correcto, es más todas las variables son estadísticamente 

significativas. En el caso de las importaciones los resultados mejoran: todas las variables  son 

significativas y presentan el signo correcto (excepto la dummy de portugués que no es 

significativa). 

En este punto podemos comprobar la hipótesis de si el modelo gravitacional original, con los 

parámetros del PIB y la distancia iguales a 1, es consistente con los datos. Para ello se realiza 

un test de Wald cuya hipótesis nula es  

Ho:      =    =1 
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Y la hipótesis alternativa es que Ho no se cumple. Los cuadros 10 y 11 muestran los resultados 

del test de Wald sobre las restricciones de los parámetros de las ecuaciones de exportaciones 

e importaciones respectivamente. Observamos que hubiéramos cometido un gran error si 

hubiéramos utilizado el modelo gravitacional normal ya que la hipótesis nula de que dichos 

parámetros son iguales a 1 se rechaza contundentemente. 

El siguiente paso es utilizar el modelo para calcular las predicciones  de las importaciones y 

exportaciones que realizará España hasta el año 2018 (gráfico 2), estudiando las evoluciones 

de las mismas y comparándolas entre sí para obtener el saldo comercial de bienes (gráfico 3). 

Observamos que el saldo esperado de comercio de bienes es negativo, es decir, España 

importa más que exporta. Por tanto, de acuerdo con este modelo, el comercio exterior no 

sería el único factor necesario para nuestra recuperación económica, se debería de fomentar 

tanto la inversión como el consumo interno. Eso sí, aunque el saldo comercial es 

permanentemente negativo, podemos ver una tendencia favorable en los últimos años, en los 

que detrae cada vez menos porcentaje del PIB. 

 

5. Conclusiones 

Mediante este estudio de investigación hemos querido dar respuesta a la pregunta ¿Es 

el comercio exterior de mercancías la solución para la crisis económica en España? A parte de 

que nos parece un tema bastante interesante creemos que es actual. Durante este último año 

hemos podido ver en diferentes medios de comunicación que nuestra economía iba a 

recuperarse dentro de muy pocos años ya que los flujos comerciales de España con los demás 

países han ido mejorando progresivamente en el pasado reciente. A partir de ahí escuchamos 

todos tipo de opiniones y puntos de vista sobre este  asunto pero la mayoría han sido meras 

suposiciones sin ninguna base o estudio que las soporten. Nosotros hemos querido dar la 

nuestra basándonos en un argumento sólido mediante un estudio realizado con un modelo 

contrastado y datos reales. 

Para ello nos hemos apoyado en el modelo de gravitacional ya que es una herramienta 

muy útil para representar los volúmenes de exportaciones e importaciones de mercaderías de 

un país. El principal resultado del estudio es que, según este modelo, se espera que el 

comercio de mercaderías  va a contribuir menos negativamente que antes a la evolución del 

PIB pero seguirá detrayendo PIB. A no ser que la evolución del sector servicios compense esta 

predicción, el sector exterior parece que no nos sacará de la crisis. Sería necesario incentivar 

otras fuentes de crecimiento, como la demanda interna, que afecten de forma positiva al PIB 

de España para que la recuperación económica fuera mucho más notable que hasta ahora.  
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Apéndice: Cuadros y gráficos 

Cuadro 1: PIB nominal en dólares y tipo de cambio dólar/euro 

 

Fuentes: Fondo Monetario Internacional, Banco Central Europeo y elaboración propia. 
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Cuadro 2: Importaciones (panel superior) y exportaciones (panel inferior) españolas con sus 

principales 21 socios comerciales  

 

 

 

Fuentes: Instituto Nacional de Estadística y Banco de España. 
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Cuadro 3: Distancia entre España y los principales 21 socios comerciales (en kilómetros) 

                                                       

Fuente: Universidad de Essex. 

 

Cuadro 4: PIB nominal en euros 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 5: Valores de las variables dummy de idioma y pertenencia a la zona euro 

            

Fuente: elaboración propia. 

 

Cuadro 6: Estimaciones de los parámetros de la ecuación de exportaciones por mínimos 

cuadrados ordinarios 

Dependent Variable: LX   

Method: Least Squares   

Date: 04/08/14   Time: 14:32   

Sample: 1 231    

Included observations: 231   

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C 7.327909 2.841185 2.579173 0.0105 

LPIBE 0.620889 0.208590 2.976598 0.0032 

LPIBO 0.574064 0.045304 12.67148 0.0000 

LDIST -1.104260 0.057624 -19.16330 0.0000 

DESP 1.221344 0.077605 15.73801 0.0000 

DPORT 0.365077 0.064469 5.662844 0.0000 

DEURO 0.267320 0.088606 3.016953 0.0028 
     
     R-squared 0.789592     Mean dependent var 15.06260 

Adjusted R-squared 0.783956     S.D. dependent var 1.046680 

S.E. of regression 0.486503     Akaike info criterion 1.426686 

Sum squared resid 53.01742     Schwarz criterion 1.531002 

Log likelihood -157.7822     Hannan-Quinn criter. 1.468760 

F-statistic 140.0995     Durbin-Watson stat 0.237647 

Prob(F-statistic) 0.000000    
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Cuadro 7: Estimaciones de los parámetros de la ecuación de importaciones por mínimos 

cuadrados ordinarios 

Dependent Variable: LM   

Method: Least Squares   

Date: 04/24/14   Time: 17:56   

Sample: 1 231    

Included observations: 231   

White Heteroskedasticity-Consistent Standard Errors & Covariance 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C 4.670280 3.505185 1.332392 0.1841 

LPIBE 0.490345 0.253989 1.930576 0.0548 

LPIBO 0.718487 0.052782 13.61237 0.0000 

LDIST -0.728199 0.088344 -8.242778 0.0000 

DESP 0.193850 0.129518 1.496702 0.1359 

DPORT 0.064798 0.077556 0.835491 0.4043 

DEURO 0.144394 0.138066 1.045835 0.2968 
     
     R-squared 0.679856     Mean dependent var 15.36452 

Adjusted R-squared 0.671280     S.D. dependent var 1.068079 

S.E. of regression 0.612374     Akaike info criterion 1.886886 

Sum squared resid 84.00031     Schwarz criterion 1.991202 

Log likelihood -210.9353     Hannan-Quinn criter. 1.928960 

F-statistic 79.28070     Durbin-Watson stat 0.272713 

Prob(F-statistic) 0.000000    
     
     

 

Gráfico 1: Residuos de la ecuación de importaciones estimada por mínimos cuadrados 

ordinarios 
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Cuadro 8: Estimaciones de los parámetros de la ecuación de exportaciones por GARCH 

Dependent Variable: LX   

Method: ML - ARCH (Marquardt) - Normal distribution 

Date: 04/24/14   Time: 18:11   

Sample: 1 231    

Included observations: 231   

Convergence achieved after 60 iterations  

Bollerslev-Wooldrige robust standard errors & covariance 

Presample variance: backcast (parameter = 0.7) 

GARCH = C(8) + C(9)*RESID(-1)^2 + C(10)*GARCH(-1) 
     
     Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.   
     
     C 6.253423 0.942334 6.636100 0.0000 

LPIBE 0.707092 0.068710 10.29100 0.0000 

LPIBO 0.685245 0.011784 58.14811 0.0000 

LDIST -1.303921 0.016080 -81.09088 0.0000 

DESP 1.419457 0.032441 43.75545 0.0000 

DPORT 0.332321 0.036535 9.095907 0.0000 

DEURO 0.252573 0.038468 6.565842 0.0000 
     
      Variance Equation   
     
     C 0.001791 0.001067 1.678038 0.0933 

RESID(-1)^2 0.869728 0.097395 8.929873 0.0000 

GARCH(-1) 0.402088 0.065497 6.139077 0.0000 
     
     R-squared 0.766629     Mean dependent var 15.06260 

Adjusted R-squared 0.757125     S.D. dependent var 1.046680 

S.E. of regression 0.515829     Akaike info criterion 0.458017 

Sum squared resid 58.80353     Schwarz criterion 0.607039 

Log likelihood -42.90095     Hannan-Quinn criter. 0.518123 

F-statistic 80.66539     Durbin-Watson stat 0.191101 

Prob(F-statistic) 0.000000    
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Cuadro 9: Estimaciones de los parámetros de la ecuación de importaciones por GARCH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dependent Variable: LM   

Method: ML - ARCH (Marquardt) - Normal distribution 

Date: 04/24/14   Time: 18:13   

Sample: 1 231    

Included observations: 231   

Failure to improve Likelihood after 20 iterations 

Bollerslev-Wooldrige robust standard errors & covariance 

Presample variance: backcast (parameter = 0.7) 

GARCH = C(8) + C(9)*RESID(-1)^2 + C(10)*GARCH(-1) 
     
     Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.   
     
     C 4.666050 0.981423 4.754372 0.0000 

LPIBE 0.490322 0.071474 6.860149 0.0000 

LPIBO 0.717973 0.031653 22.68246 0.0000 

LDIST -0.731239 0.052134 -14.02620 0.0000 

DESP 0.242647 0.067479 3.595912 0.0003 

DPORT -0.042247 0.042137 -1.002617 0.3160 

DEURO 0.445927 0.073342 6.080082 0.0000 
     
      Variance Equation   
     
     C 0.031724 0.010776 2.944013 0.0032 

RESID(-1)^2 0.972915 0.139200 6.989346 0.0000 

GARCH(-1) -0.012008 0.004616 -2.601532 0.0093 
     
     R-squared 0.656178     Mean dependent var 15.36452 

Adjusted R-squared 0.642176     S.D. dependent var 1.068079 

S.E. of regression 0.638908     Akaike info criterion 0.896264 

Sum squared resid 90.21301     Schwarz criterion 1.045287 

Log likelihood -93.51853     Hannan-Quinn criter. 0.956370 

F-statistic 46.86374     Durbin-Watson stat 0.229580 

Prob(F-statistic) 0.000000    
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Cuadro 10: Test de Wald sobre las restricciones a los parámetros de la ecuación de 

exportaciones 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 11: Test de Wald sobre las restricciones a los parámetros de la ecuación de 

importaciones 

Wald Test:   

Equation: EQM   
    
    Test Statistic Value   df     Probability 
    
    F-statistic 41.48783 (3, 221)   0.0000 

Chi-square 124.4635 3   0.0000 
    
        

Null Hypothesis Summary:  
    
    Normalized Restriction (= 0) Value   Std. Err. 
    
    -1 + C(2) -0.509678 0.071474 

-1 + C(3) -0.282027 0.031653 

1 + C(4) 0.268761 0.052134 
    
    

Restrictions are linear in coefficients. 

 

 

 

 

 

 

Wald Test:   

Equation: EQX   
    
    Test Statistic Value   df     Probability 
    
    F-statistic 523.9377 (3, 221)   0.0000 

Chi-square 1571.813 3   0.0000 
    
        

Null Hypothesis Summary:  
    
    Normalized Restriction (= 0) Value   Std. Err. 
    
    -1 + C(2) -0.292908 0.068710 

-1 + C(3) -0.314755 0.011784 

1 + C(4) -0.303921 0.016080 
    
    

Restrictions are linear in coefficients. 
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Gráfico 2: Expectativas generadas por el modelo gravitacional de los ratios exportaciones 

sobre PIB e importaciones sobre PIB para España hasta 2018. 

           

 

 

Gráfico 3: Expectativas generadas por el modelo gravitacional del saldo de comercio de 

bienes de España con el exterior, como porcentaje del PIB, hasta 2018. 
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