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Cambio técnico, movilidad internacional
del capital y las bases de la ventaja comparativa
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Resumen: El objeto de este articulo es estudiar la influencia del cambio téc-
nico y la movilidad internacional del capital sobre ¢! patrén de comercio Hecks-
cher-Ohlin. Del andlisis realizado puede concluirse que 1) el progreso técnico
puede reducir o contrarrestar las bases de 1a ventaja comparativa ligadas a las dota-
ciones factoriales; 2) cuando introducimos diferencias en las tecnologias y movi-
lidad perfecta del capital en la estructura del modelo Heckscher-Ohlia, los movi-
mientos de capital v el comercio pueden ser fenémenos complementarios mas que
sustitutivos.

Abstract: The purpose of this paper is to study the influence of the technologi-
cal change and the international capital mobility on the Heckscher-Ohlin trade pat-
tern. It is conclued that, 1) the technological progress can reduce or counteract the
comparative advantage which orign is in the factor endowments; 2} when technology
differences and perfect capital mobility are introduce into the Heckscher-Ohlin
maodel, the international capital movements may complement trade in goods rather
than substitute for trade in goods.

L. INTRODUCCION

En la teoria moderna del comercio internacional, y expresamente en el mode-
lo de Heckscher-Ohnlin, los cambios tecnolégicos son considerados de un modo
muy secundario, ya que la tecnologia se incorpora de un modo exdgeno v sin cos-
tes a los procesos de produccién.

Ahora bien, como es conocido, las alteraciones de los precios de los bienes yfo
prectos de los factores producen efectos sobre 1a estructura de la produccién, el
teajuste de los recursos utilizados en los procesos de produccidn, y la propia
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intensidad de los factores empleada en la produccion de los bienes. En dltima ins-
tancia, un cambio en los precios refativos de los bienes conduce a una modifica-
cion en la estructura del crecimiento del output de los bienes, de tal manera que
este proceso tiene, a su vez, implicaciones sobre las retribuciones relativas de los
factores. Todo cllo estimula e) uso de procesos productivos con técnicas que sus-
tituyan los factores relativamente mids caros por aquellos factores relativamente
mds baratos.

Por consiguiente, en los modelos de 1a Teoria Positiva del Comercio Interna-
cional tenemos que, en el lado de la oferta, no sdlo las modificaciones en las
dotaciones factoriales de los paises, como es el caso de los modelos Heckscher-
Ohlin, determinan cambios en las posiciones de ventaja comparativa de los mis-
mos sino que bay otro tipo de variables que también tienen una importancia rele-
vante, entre las que cabe citar el cambio técnico'.

Por otra parte, en el modelo de Heckscher-Ohlin, el comercio de bienes es
sustitutivo de la movilidad internacional de factores productivos en la medida en
que los paises tienden a exportar aquellos bienes que son intensivos en los fac-
tores relativamente abundantes en el pais. De esta mancra, los factores abun-
dantes son, indirectamente, exportados a otros paiscs a través de los bienes que
producen y los factores relativamente escaso son importados de otros paises
mediante la importacién de bienes en los que su participacion en los procesos de
produccion es intensiva. Asi, si esto tiene [ugar y se cumple el teorema de igua-
lacidn del precio de los factores, podemos afirmar que el comercio de bienes es
perfectamente sustitutivo de la movilidad internacional de factores . En un mun-
do en que los precios de los factores seun iguales como consecuencia del comer-
cio de biengs, la hipdtesis de movilidad internacional de los factores productivos
carece de importancia desde el punto de vista del analisis del incremento de la
produccion mundial,

No obstante, dadas las «tuertes» condiciones necesarias para la igualacion
del precio los factores, estas observaciones de ningin modo sugieren que [os
movimientos internacionales de los mismos no tienen importancia. En efecto, tal
movilidad podria ser importante cuando el comercio no iguale completamente las

" Jongs (1965 y 1970). pp. 557-572 y 73-92, respectivamente.

2 MUNDELL (1957), pp. 321-335, emple6 el concepto de sustituibilidad en el sentido de «ignalacién
det precion. No obstante, en la literatura también hube otras interpretaciones de la nocion de sustitui-
hilidad y complementariedad entre comercio de bienes y movilidad de {uctores: en cf sentido de
«relacién cuantitativar usado en MARKUSEN (1983), pp. 341-356; SvENsSON (1984), pp. 365-374;
MARKUSSEN v SVENSSON (1985). pp. 175-192; Joxus y Niary (1984}, pp. 1-53; WoONG (1986). pp. 25-
43; en el sentido de «eficiencia mundial», en MEADE (19535) e interpretado cn Purvis (1972), pp. 991-
999; vy en el sentido de «bienestar nacional» usado BHAGWATI (1973), pp. 45-54; BRECHER y DiA7-ALF-
JANDRO {1977), pp. 317-322; MarkusseN y MELVIN {1979), pp. 395-410, y Bhagwati y Brecher
(1980), pp. 103-115. Estas diferentes concepciones estdn refacionadas pere no son idénticas, Por
gjemplo, si ¢] comercio de bienes y la movilidad de factores son sustitutivos en el sentido de «eficiencia
mundial» y «bienestar nacional». Por otra parte, cn el marco del teerema Heckscher-Ohlin-Samuelson
con produccion diversificada, el comercio de bienes y la movilidad de factores set{an sustitutivos con
cualquiera de tas interpretaciones de sustituibilidad y complementariedad antes sefaladas.
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retribuciones de los factores entre paises. Incluso en el ambito de dos paises con
idénticas tecnologias, uno de los dos paises, o ambos, podrian estar especializados
en la produccidn si las dotaciones de factores fueran suficientemente distintas.

En el contexto de este andlisis, la cuestién que se propone es: ;qué conse-
cuencias se derivarian sobre los resultados del modelo Heckscher-Ohlin en un
mundo de movilidad internacional de factores productivos y en el que existen dife-
rentes tecnologias en los paises? Responderemos a esto utilizando el modelo de
Kemp-Jones 3, en el cual, desde el escenario analitico del modelo 2x2x2 (dos
bienes, dos factores y dos pafses) y movilidad internacional del factor capital ?, se
matizan las implicaciones del modelo Heckscher-Ohlin® y se deriva la proposicién
que establece la complementariedad de los flujos de bienes y capitales; es decir, el
comercio de bienes y los movimientos de capitales son fendmenos complementa-
rios ® en el sentido de que los flujos internacionales de capitales intensifican, a su
vez, las corrientes comerciales.

1. CAMBIO TECNICO Y TEORIA HECKSCHER-OHLIN

En orden a estudiar como las hipétesis de cambio técnico y la movilidad
internacional de factores inciden en las condiciones de la oferta en las economias,
emplearemos el desarrollo del modelo formal de equilibric general desarrollado
por JONES (1965). De acuerdo con este modela, las economias pueden describirse
por las siguientes ecuaciones:

a,x +a.,x, =1L [}

a.x +ax,=K [2]

a,w+d,r=p 3]
a,w+a.r=p, [4]

* Kemp (1966), pp. 788-809; JoNES (1967), pp. 1-38.

* Suzuki (1989), pp. 347-361, realiza un andlisis comparado de dos regimenes distintos de movi-
lidad internacional de factores productivos en economias diversificadas y con tecnologias productivas
diferentes: por un lado, libertad comercial con movilidad internacionat del factor capital; por otro,
comercio de bienes con movilidad internacional del factor trabajo. Se demuestra que el régimen pre-
ferido depende de las dotaciones de factores relativas, las intensidades factoriales relativas y la dife-
rencia entre los paises de la productividad del trabajo.

* YounG y ROMERO (1990)), pp. 333-349, desarrollaron un modelo relacionando la direccién de los
flajos financieros internacionales con las diferencias en la dotacién de tactores. El andlisis se hizo des-
de una perspectiva temporal en ¢l que el volumen de capital a largo plazo estd endégenamente deter-
minado, mientras que las «dotaciones de factores» exdgenamente dadas son et stock de capital here-
dado y las ofertas actuales y futuras de trabajo. Las implicaciones de esta hipotesis acerca las
dotaciones relativas de estos factores son, a largo plazo, el incumplimicnto del teorema de Rybezyns-
ki y Heckscher-Ohlin,

® La sustituibilidad entre el comercio de bicnes y Ia movilidad factorial hay que situarla en el caso
especial en que las bases de comercio responden exclusivamente a las diferencias en la proporcion de
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donde ¢ (i = K, L; j=1, 2) denota la cantidad del factor i requerida para producir
una unidad del bien j» ¥y donde w y 1 representan la retribucién del trabajo (L) v
capital (K}, respectivamente. Finalmente, por x.y p,(f = 1.2} se denotan las canti-
dades y los precios del bien j.

Las dos primeras ecuaciones se derivan de las condiciones de pleno empleo del
trabajo (L) y el capital (K}, mientras que las ecuaciones [3] y [4] muestran la deter-
minacién de los precios en una economia competitiva,

Introducimos los efectos del cambio técnico asumiendo que los coeficientes
técnicos a, dependen de los precios relativos de los factores (w/r) y del estado de
la tecnologia, que es una funcién del tiempo”’. Asi, tenemos la siguiente ecuacién:

a,= a‘.!(w/r, N 5]

Diferenciando totalmente el sistema de ecuaciones [1]-[5], teniendo en cuenta,
en el ambito de la ecuaciones que muestran la determinacion de los precios, el uso
de técnicas de produccidn dptimas*®, s¢ obticne cl siguiente sistema con las ecua-
ciones de cambio:

8, W+6,,7=p+1, I[8]
9L2W+9sz:ﬁ:+7%3 (9]

dende ““ * "denota el porcentaje de cambio de la variable en cuestién, y /1{.!_ (i=K,
L; j=1, 2) representa la propocion del factor i empleado en la produccién del bien
J. Por otra parte, 60 denota la participacion del facto 1 en los costes de produccidn
del bien j. Debe resefiarse que A, + A, = 1. y que similarmente 4 + A, = 1. Rela-
ciones adicionales derivadas con el teorema de Eulerson: 8, + 8, =1y 6, + 8

K2
= 1. Con los coeficientes § &, se representan las siguientes expresiones: 6, =

A O c+A 0. 6vE =16 ¢ +1._6_c donde ¢ v &, denotan las elastici-
Ll 7K1 1 5 O OLERA K Kl Ll 1 KTLL 2 I~ 2

factores. En los demas casos, ¢s decir. cuando existen otras bascs de comercio (diferencias en la tec-
nologia, economias de escala, competencia imperfecta, etc.) la movilidad de factores incrementa el
comercia de bienes y, por ello, deben interpretarse como fendmenos complementarios {MARKUSSEN
(1983), pp. 341-356]. Asimismo, WoND (1986, pp. 25-43, estudia la condicién necesuria y suficiente
de sustituibilidad y compiementariedad.

" Es necesario sefialar que cuando se produce unt cambio en la produccian es dificil aislar que par-
te de dicho cambio se debe al progreso téenico, ya que también otros elementos pueden estar presentes.
Para hacer operativo el andlisis debemos realizar algunas simplificaciones: prescindiremos, por un lado,
de la influencia del progreso técnico sobre la estructura de la produceion y. por otro, no consideraremos
los efectos de las modificaciones de los precios relativos de los fuctores sobre tu introduccion de nue-
vas técnicas productivas.

% En el contexto de isocuantas unitarias, elegir las téenicas de produccicn en condiciones Gptimas
implica que da, w = da, r= 0.

Cuadernos de Estudios Empresariales 142
1997, niémero 7, 139-150



Juan Antonio Garcia Cebro Cambio técnico, movilidad internacional del capital ...

dades de sustitucion entre el capital y el trabajo en la g\rod}‘lcm,(‘m de los dos bienes.
El cambio técnico esté reflejado en los coeficientes T, T, ,n' ,» Tepresentados
en los siguientes términos:

i, = Oyby + O by, j=12
nu A‘(l l+2’l" iN i:K’L

donde bij denota la tasa de ahorro de factor i en la produccitn del bien j como con-
secuencia del progreso técnico.

Restando 1a ecuacidn [7] de 1a [6] puede obtenerse los cambios relativos en el
otuput de los dos bienes:

(@-;ﬂ:z%ﬂinkp{@;ﬁx)(a+a #-#)] nor

donde {A] es el determinante de la matriz A°.

Por otra parte, si consideramos que las preferencias de las comunidades son
homotéticas, el lado de la demanda de la economia estarfa caracterizado por la
ecuacidn [11], donde la proporcidn en que son consumidos los dos bienes sdlo
depende de sus precios relativos:

rho =1 dp) 1]
siendo su correspondiente ecuacién de cambio:

~

- =_J”.D(f’1 ‘]:72)

donde 1, es la elasticidad de sustitucion entre los bienes en el lado de la demanda.
La ecuacién [10] contiene el término b - 7) que representa la tasa de variacion
enddgena del precio relativo de los factores que depende, como se manifiesta en
las ecuaciones [8] v [9], del cambio en el precio relativo de los bienes. Sustitu-
yendo [8] ¥ [9] en la ecuacién [10], teniendo en cuenta que en equilibrio los
cambios en la demanda vy la oferta son iguales, se obtiene la siguiente ecuacién:

.. He o - I P A .
P~ P2 =————(R'2 -7 +—————[ K-L)+(fy -7, ] [12]
fhs + f ) llW#s+uD)( J+l )
* Téngaseien cuenta que
1Al = l:” A” )“ [ lm =A,- ;Ln
il A'.'.I‘. i
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donde por p_se denota la expresion (1/14 118 1) (8, + . )que Jones '* denomina
e!asnc:dad que refleja el grado de sustunibilidad en la producuon de los dos bie-
nes ', y siendo [8) el determinante la maitriz 62,

La expresion de la ecuacidn [12] puede simplificarse si suponemos que el cam-
bio tecmco es del tlpo «neutral hicksiano». La consecuencia de esta hipitesis es
queﬁt —J’r SV ). Por lo tanto, 1a expresion final para los cambios en los
precios relatwos de los blcnes es:

[ g \ 1 noor
LAY (S P pum——"— ) BT
Uh’f#»] ;) W(.Luﬂl,,]( )

‘f;. — i),, =
La estructura de [a ecuacion [13] nos permite valorar hasta qué punto se sos-
tienen las tesis del modelo Heckschier-Ohlin y sus teoremas complementarios. El
tecrema de Heckscher-Ohlin, en sus versiones mas fuertes, afirma que cuando
dos paises disponen de tecnologias similares, cada pafs posee ventaja compara-
tiva en el bien que emplea intensivamente el factor relativamenie abundante.
Pero, cuando contemplamos la posibilidad de diferencias tecnoldgicas entre los
paises, como ocurre en la ecuacion [13], pudiera suceder que un pais tuviese des-
ventaja comparativa en el bien intensivo en factor relativamente abundante, si el
otro pais posee la suficiente superioridad tecnolégica en la industria de dicho
bien. Asi, por e}cmp}\o de acuerdo con la ecuacidn | 13], sin cambio técnico o tec-
nologias s/{mllares T, _Jr =0), cuando ¢l pais estd relativamente dotado de capi-
tal Ky > (L yel b:en 2 es intensivo en capital (| 11> )", et teorema Ht,d\schcr-
Ohlin predice que dicho pais tiene veniaja comparativa en el bien 2 2 (p ?p ). Sin
embargo, cuando introducimos la hipdesis de cambio téenico (ﬂ zr,#0) la
ventaja comparativa basada en las dotaciones factoriales difercntes puede ser
contrarrestada, parcial o totalmente, por las diferencias tecnoldgicas ™, contra-
diciendo de esta manera la tesis del teorema Heckscher-Ohlin. Asf, de Id ecua-
cidn {13} puede derivarse que aun cu‘mdoK > Ly 1A 1> (0 el pais tendria una des-
venlaja comparativa en el bien 2 (p > p } si e] Ldmbl() téenico es mwrporado con
mae mtensnddd en la industria del bu,n 1 (Tr e ,) de forma tal que (Jr 7 >
(K L)/I/ll(ys+ 1)

b J()NLS (l‘)fﬁ} p. 563.

' Enditimo término, sepresenta el valor de la pendiente en 1a curva de transformacicn de los bie-
nes x, y x, cdncava o, similarmente, ia pendiente (positiva) de fa oferta relativa de los bienes,

12

f {
191_|9 9“, g -0.,=6,.-8
I

A K1
f\

¥ Estlo significa gue

'* Esto supone introducir en ¢l modelo Heckscher-Ohlin una componente de po ricardiano.
Efectivamente, cn fa ecuacién [ 131, si la oferta refativa es completamente eldstica (es decir, si ), enton-
ces son exclusivamente Jas diferencias recnoldgicas Ias que determinan las bases del comercio.
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Por otra parte, de la ecuacion [13] también se deriva que el grado sustituibili-
dad de los bienes en el lado de la demanda (t,)), constituye un elemento compen-
sador tanto del impacto del cambio técnico como de los efectos de las dotaciones
factoriales. Asi, en el caso extremo en que la estructura de preferencias de la
comunidad sea tal que los dos bienes se consideren sustitutos perfectos {es decir,
cuando u, —> 20}, s¢ anulan los efectos del cambio técnico y las dotaciones facto-
riales sobre la posicidn de ventaja comparativa.

III. LA MOVILIDAD INTERNACIONAL DE FACTORES
Y EL MODELO DE HECKSCHER-OHLIN

Reescribiendo las ecuaciones de cambio de la determinacion de los precios en
una econormia competitiva que utiliza técnicas de produccién dptimas " (ecuacio-
nes [8] y [9]) suponiendo, para simplificar, que pI = 1, se obtiene:

8, W~+8,,F=a [14]

0, W+8f =7+ p [15)

donde p = p,/p,.

Con perfecta movilidad del capital, la retribucion de este factor tiende a igua-
l\arse en ambos paises. Este caso, de la resolucién del sistema [14] - [15] (cuando
r = () se obtiene la siguiente ecuacién:

~ 9 nﬂ- _9 T .
p= ( L2 |9 Ll 2) “6]
Ll

Nuestro pais (}\e referencia tiene una ventaja comparativa en el bien x, o x,
dependiendo de si p es positivo o negativo. Concretamente desde [16] se denva que:

" w8
p<Ocuando =L < 2L
T, 6,

Por lo tanto, el pafs tendra una ventaja comparativa en el bien 2 (,3 < () cuan-
do (m, / m,) <(6,,/ 6,,). Esta ventaja comparativa se mantendra en tanto en cuan-
10 los Blhsean constantes. Pero, en general, es posible expresar (8, / 6,,) en fun-
cion de p . Efectivamente, para una tecnologia constante y teniendo en cuenta la
hipdtesis de técnicas de produccidn dptimas del sistema de ecuaciones [14] - [15]
se obtienen las siguientes expresiones para los cambios relativos en los coefi-
cientes 6, :

2 Ld consecuencia de esta hipotesis es que 6, a +8 4, =0
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Para simplificar, sean las elasticidades de sustitucion entre factores semejantes
en las dos industrias de la economia { ). En este caso, obtenemos:

éu *ém =p(1-o) (17}

Basandonos en la ecuacion [17], si la elasticidad de sustitucion entre factores
es menor (mayor) que la unidad, se determina que (g, / 6,,) es una funcién cre-
ciente {decreciente) de p. Esto significa que cuando p < 0, el bien 2, supuesto que
antes fuera intensivo en capital {trabajo), se hace progresivamente mds intensivo en
el factor trabajo (capital), dando lugar al fenomeno de la reversion en las intensi-
dades factoriales.

1a consecuencia principal del andlisis anterior €s que, con movilidad inter-
nacional en el capital y en presencia de posibilidades de reversion en las inten-
sidades factoriales, las diferencias tecnoldgicas ya no determinan una dnica
posicidn de ventaja comparativa. Los dos paises puede tener su produccion
diversificada incluso aunque un pais sea mds avanzado tecnoldgicamente en
ambas industrias.

En el contexto del andlisis precedente ya no puede sostenerse que el comercio
y los movimientos de capital sean fendmenos sustitutivos. Consideremos el caso
en el que la diferencia tecnoldgica confiera una ventaja comparativa dnica. El pais
mds avanzado tenderia a tener ventaja comparativa en ¢l bien intensivo en capital,
ya que con movilidad de capital ambos paises ticnen la misma tasa de retribucion
y, por consiguiente, en el pais avanzado hay un mayor precio relativo del trabajo.
De esto debe deducirse que el comercio y los movimientos de capital tenderin a
ser complementarios debido a que el comercio se incrementaria con los flujos de
capital.

Para ver con mds claridad este contraste entre un mundo con diferencias tec-
nolégicas y otro con idénticas tecnologias, supdngase que €l pafs extranjero es
igualmente mds avanzado en las dos industrias que nuestro pais. En el lado de la
demanda, asumamos gustos idénticos y homotéticos. Con la misma dotacién de
factores (y sin movimientos de capital) no existirdn bases para el comercio;
simplemente, el pafs cxtranjero tendria uniformemente unas mayores tasas de
retribucién del capital y ¢l trabajo. Introduzcamos, ahora, la movilidad del capi-
tal. Ya que fa tasa de retribucién del capital es mds elevada en el pais extranjero
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(r* > 1), el capital fluirfa hacia ese pais. Esto necesariamente conduce a un
patrén de especializacién «a la Rybezynski», donde el output del bien intensivo
en capital aumenta en el pais extranjero y se reduce en nuestro pais, generando
de esta manera una modificacion en el precio relativo de los bienes y una base de
comercio.

Esta visién del comercio y de los movimientos de capital como fenémenos
complementarios mds que sustitutivos, ayuda a explicar, junto con otros elementos
adicionales %, ]a enorme expansién del comercio mundial de los ltimos tiempos.
Sin embargo, la explicacién seria dificil exclusivamente desde la dptica tradicional
Heckscher-Ohlin.

IV, CONCLUSIONES

Del andlisis del articulo, puede concluirse que, en el contexto de diferencias
tecnoldgicas y movilidad internacional de factores, es conveniente reformular el
concepto de abundancia factorial. Las diferencias de tecnologia entre los paises
pueden ser dominantes en la determinacidn de la ventaja comparativa y las dota-
ciones factoriales, en su sentido de disponibilidad doméstica, estarfan vinculadas al
precio relativo de los bienes a través del paso intermedio de su incidencia, median-
te la investigacién v el desarrollo 7, en los niveles de tecnologia. Las implicaciones
que se derivan se pueden concretar, de acuerdo con el concepto del «ciclo del pro-
ducto» de Vernon '¥, en que los paises avanzados tienden a mantener la ventaja
comparativa en aquellos productos o componentes en cuya produccidn se emple-
an tecnologias recientes o nuevas; ademas, dicha produccidn estd localizada, a
pesar de la existencia de canales de distribucidn desarrollados en esos paises. La
explicacion sugerida se relactona con la existencia de ciertos tipos de trabajo y
capital «cualificados» o «especificos» cuyas ofertas sélo existen en los paises
avanzados. Esto ha llevado a introducir en el andlisis, las hipétesis de especificidad
factorial y competencia imperfecta en los mercados, cuyo andlisis cae fuera de la
pretension de este articulo.

'* Derivados de las hipdiesis de mercados imperfecios y comercio intraindustrial, Analisis de
este tipo fueron introducidos y desarrollados por los trabajos de GRUBEL y LLoYD (1975); BRANDER
{1981), pp. 1-14; BRANDER y SPENCER (1984), pp. 313-321; HELPMAN (1981), pp. 305-340, y HELPMAN
y KURGMAN (1985).

" DiNoPOULOS, OEHMKE ¥ SEGERSTROM (1993}, pp. 49-71, desarrollaron un modelo dindmico de
equilibrio general, con estructura de la produccidén basada en el modelo Heckscher-Ohlin, en el que se
introduce la hipdtesis de gastos en investigacidn y desarrollo v donde ¢l descubrimiento por las
empresas de nuevos productos es constante a lo largo del tiempo. Este modelo explica el comercio
intraindustrial e interindustrial, los ciclos de productos y las empresas multinacionales incluso, cuando
se mantiene 1a igualacion del precio de [os tactores entre los paises. Se deruestra que éste es un fens-
meno ligado 4 la dotacién de factores. Por otra parte, en ausencia de incentivos a 1a investigacidn y
desarrollo, ¢l modelo queda reducido al modeto Heckscher-Ohlin,

" VERNON (1966). pp. 190-207.
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