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Resumen: 
 
En este artículo se presenta la metodología básica y un análisis inicial de los 

primeros resultados obtenidos en la estimación del comercio intra e interregional 

español a nivel trimestral para el periodo 1995.I-2009.II. Partiendo de este objetivo 

básico, y siguiendo un esquema paralelo al utilizado en la estimación de la base de 

datos C-intereg sobre comercio de bienes con periodicidad anual (www.c-intereg.es 

), se han estimado los correspondientes vectores trimestrales de comercio intra e 

interregional, emitidos y recibidos por cada Comunidad Autónoma frente al resto de 

España, tanto en unidades físicas (toneladas) como monetarias (euros). La 

metodología utilizada se basa en los procedimientos de desagregación e 

interpolación temporal tanto de tipo univariante (Chow-Lin, 1971) como multivariante 

(Di Fonzo, 1990, 1994), haciendo uso de un conjunto de indicadores de alta 

frecuencia, inéditos hasta el momento para este tipo de aplicaciones, relativos a los 

movimientos intra e interregionales de mercancías en España. 
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1 Introducción 

A pesar del buen nivel que están adquiriendo las estadísticas regionales en 

España, en la actualidad sabemos más de las relaciones comerciales de las 

comunidades autónomas con el extranjero que de las que mantienen entre sí. Este 

hecho no sería noticia si no fuera por que cerca del 80% de la producción efectiva 

nacional se vende dentro de España (datos de la Tabla Input-Output de España-INE 

de 2005). Ante esta situación, diversos investigadores han tratado de estimar los 

flujos comerciales interregionales, totales y bilaterales, para algunas comunidades 

autónomas específicas (Oliver et al, 1998; Pulido et al, 2002, 2001) o para todas y 

cada una de ellas (Oliver et al, 2003, Llano, 2004; Llano et al, 2009, 2010). La mayor 

parte de estos intentos han tenido un carácter esporádico y se han centrado en el 

análisis de las relaciones comerciales estructurales, trabajando siempre con datos 

anuales.  

Con el objeto de superar esta limitación, avanzando en el conocimiento del 

comercio interregional en el marco coyuntural, este artículo presenta la metodología 

y los primeros resultados obtenidos en la estimación del comercio intra e inter-

regional de bienes a nivel trimestral. Para ello, tomando como referencia los datos 

anuales de la base de datos del proyecto C-intereg (www.c-intereg.es) y las fases de 

su proceso de estimación (Llano et al, 2009, 2010), se han estimado los 

correspondientes vectores trimestrales de comercio intrarregional e interregional de 

bienes de cada comunidad autónoma con el resto de España, estimando para ello 

los flujos emitidos y recibidos en unidades físicas (toneladas) y monetarias (euros).  

La metodología utilizada entronca con los trabajos previos sobre interpolación 

temporal y estimación de magnitudes trimestrales en España, haciendo uso de 

algunos de los métodos de interpolación temporal univariantes (Chow-Lin, 1971) y 

multivariantes (Di Fonzo, 1990, 1994) más habituales en la literatura.  

Así mismo, se quiere llamar la atención de que la trimestralización del 

comercio descansa sobre el uso de indicadores de alta frecuencia relativos a los 

movimientos intrarregionales e interregionales de mercancías en España, sin que se 

hayan empleado los indicadores habitualmente utilizados en los análisis de 

coyuntura regional (empleo, consumo eléctrico, IPI’s,…). De esta manera se genera 

una nueva familia de indicadores regionales “puros” que pueden enriquecer dichos 
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análisis regionales sin incurrir en los riesgos habituales de excesiva colinealidad, o 

de relaciones preestablecidas entre los indicadores y las macromagnitudes. Hasta 

donde sabemos, este es el primer trabajo -tanto a nivel nacional como internacional- 

que se plantea como objetivo la estimación de series trimestrales de comercio intra e 

interregional mediante técnicas de interpolación temporal. Por último, otra novedad 

del presente trabajo se deriva de que mediante la agregación de los flujos 

trimestrales de comercio intrarregional y de exportaciones interregionales e 

internacionales (éstos últimos aportados por la Agencia Tributaria -AEAT- a nivel 

mensual), se ha obtenido la primera estimación trimestral de la producción efectiva 

regional por agregación de los destinos de la misma (propia región, resto de 

regiones y resto del mundo).  

La estructura del trabajo es la siguiente: en la sección 2, se explica la 

metodología utilizada en la estimación trimestral, haciendo una breve síntesis de los 

métodos estadísticos de interpolación temporal basados en indicadores, y prestando 

una especial atención a los métodos de Chow-Lin y Di Fonzo. La sección 3 describe 

el proceso aplicado para la trimestralización sucesiva de los flujos de comercio en 

unidades físicas (en Tm.), los vectores de precios (medidos como €/Tm.) y los flujos 

de comercio en unidades monetarias (en €). Posteriormente, en la Sección 4, se 

analizan los primeros resultados de la estimación y se realiza una valoración de su 

capacidad predictiva respecto a los flujos anuales detallados. Finalmente, el 

documento termina con las correspondientes conclusiones y referencias 

bibliográficas.  

 

2 Métodos estadísticos de interpolación temporal2 

Son muchos los modelos que se han formulado para obtener una serie de alta 

frecuencia a partir de otra de baja frecuencia. En la amplia literatura disponible 

(Cabrer y Pavía, 1999; Matea y Regil, 1994; OCDE, 1996; Pavía y Borrás, 2007; 

Pavía et al, 2003, entre otros), se describen procedimientos que van desde la pura 

extrapolación lineal hasta otros más complejos basados en indicadores y que 

permiten la satisfacción simultánea de múltiples restricciones temporales, sectoriales 

y territoriales.  
                                                 
2 Esta sección describe la formulación matemática de los métodos de interpolación utilizados. La 
sección está fuertemente inspirada en algunos trabajos como: Quilis (2001), Pavía et al. (2003). 
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Por un lado, los métodos de interpolación temporal suelen clasificarse según 

la naturaleza del procedimiento y la utilización o no, de indicadores de alta 

frecuencia. Así mismo, los métodos pueden ser “univariantes” o “multivariantes” 

según contemplen la interpolación individual de una única variable objetivo o la 

aplicación simultánea a un conjunto de variables que deben cumplir, a su vez, algún 

tipo de restricción transversal. Así, por el lado de los métodos univariantes destacan 

las propuestas de: Boot-Feibes-Lisman, 1967, Denton, 1971, Fernández, 1981, 

Chow-Lin, 1971, Litterman, 1983, o Santos-Cardoso, 2001; mientras que por el lado 

de los métodos multivariantes los más conocidos serían los de: Rossi, 1982, Di 

Fonzo 1990, 1994 o Pavía y Cabrer, 2007. 

Para los métodos basados en indicadores de alta frecuencia se asume la 

existencia de un conjunto de j indicadores en alta frecuencia xj,tT cuya evolución es 

similar a la de la variable objetivo, tanto en baja YT como en alta frecuencia yt,T, y 

donde t hace referencia a cada una de las observaciones de alta frecuencia (p.e. 

trimestres) contenidas en cada observación de baja frecuencia T (p.e. años). De tal 

forma que, a través de la forma funcional que se supone idónea, se puede estimar 

los parámetros que las relacionan.  

 Las diferentes alternativas de interpolación propuestas en la literatura se 

diferencian tanto en la forma funcional que vincula las magnitudes que se pretenden 

obtener con los distintos indicadores (si existen), como en la formulación empleada 

para obtener los resultados desagregados sujetos a las restricciones impuestas. Por 

limitación de espacio, nos ceñiremos únicamente a los métodos utilizados en el 

presente trabajo. 

 

La otra distinción que se hace en la literatura, como ya se mencionó es la que 

diferencia entre los métodos univariantes y los multivariantes. Donde los métodos 

univariantes son aquellos que únicamente se enfrentan al problema de encontrar la 

estimación de una serie en alta frecuencia yt,T, compatible, por agregación, con los 

datos conocidos de la misma serie en baja frecuencia YT. En el caso de la 

trimestralización por suma la restricción longitudinal de agregación vendría definida 

por una expresión del tipo: 
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TTt TYy            [1] 

 En términos matriciales la expresión anterior [1] puede reescribirse como: 

YBy             [2] 

donde B sería el operador de agregación, definido como el producto tensorial de 

Kronecker entre la matriz identidad de dimensión T y el vector de agregación3 f que, 

para el caso concreto de la suma de datos trimestrales, seria un vector fila con 

cuatro valores unitarios. En términos matriciales la expresión que define a este 

operador de agregación es fIB T  . A continuación se muestra de una forma 

más extendida su definición matricial: 
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fIB T   [3] 

  

 Por su parte, los métodos multivariantes consideran la existencia de un 

conjunto de m series que se desean interpolar yi,tT cada una de las cuales debe 

cumplir de forma individual la restricción longitudinal recogida en la expresión [1] y 

globalmente deben cumplir, además, algún tipo de restricción transversal, 

habitualmente de tipo aditiva, sobre unos valores de alta frecuencia conocidos zt,T. 

tT

m

i
tTi zy 

1
,           [4] 

 Al igual que en el caso anterior, esta restricción transversal puede expresarse 

en términos matriciales como: 

  zyIi Tm            [5] 

                                                 
3 En este caso en el que la agregación es por suma la forma que toma f es [1,1,1,1], para el caso de 
la agregación por promedio el vector f toma la forma [1/4,1/4,1/4,1/4] mientras que para la 
interpolación pura de una variable stock, que por ejemplo sólo fuese observada en el último trimestre 
del año, sería igual a [0, 0, 0,1]. 
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y donde im es el vector que recoge la restricción longitudinal e y es un vector apilado 

con las txT observaciones de cada una de las m series consideradas. 

 

2.1 El método univariante de Chow-Lin 

El método de interpolación propuesto por Chow-Lin (1971), presupone la 

existencia de un modelo en alta frecuencia que recoge una relación lineal entre el 

vector de j indicadores y la serie de alta frecuencia inobservable expresada como: 

tTtTtT uxy             [6] 

donde  es un vector de parámetros desconocidos y utT es una perturbación 

aleatoria de media nula y v la matriz de varianzas y covarianzas asociada a esta 

perturbación. 

 Utilizando el operador de agregación B definido en [3] y aplicándolo sobre el 

modelo de alta frecuencia [6] se obtendría una expresión alternativa de dicho modelo 

definido sobre las variables observadas en baja frecuencia. 

TTTtTtTtT UXYBuBxBy          [7] 

y para el que la nueva perturbación del modelo agregado UT presentaría una matriz 

de varianzas y covarianzas en baja frecuencia igual a: 

BBvV             [8] 

 Sobre este modelo [7], así planteado, Chow-Lin derivan un estimador ELIO 

(lineal, insesgado y de varianza mínima), que con los indicadores en alta frecuencia 

proporciona la estimación de la variable objetivo en la misma frecuencia que el 

indicador. A su vez esta estimación cumple la restricción longitudinal [2] y cuya 

expresión general sería del tipo: 

TtTtT UVBvxy
 1           [9] 

donde los coeficientes 


 se obtendrían mediante una estimación por Mínimos 

Cuadrados Generalizados sobre el modelo de baja frecuencia observado y U


sería 

el error estimado en dicho modelo de baja frecuencia. 

  TTTT YVXXVX 111  


        [10] 
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TT XYU            [11] 

 En la práctica, este planteamiento supone estimar el modelo observable de 

baja frecuencia y calcular los valores desagregados de la variable objetivo tTy


 

sumando a los valores estimados del modelo de alta frecuencia 


tTx  una 

distribución de los errores observados en el modelo de baja frecuencia TUVBv
1 . 

 Sobre este modelo general se pueden desarrollar diferentes alternativas en 

función del comportamiento asumido para la perturbación aleatoria en el modelo de 

alta frecuencia4 utT. 

 Así, los propios autores plantean dos posibilidades alternativas. En la primera, 

esta perturbación aleatoria se comportaría como un ruido blanco, mientras que en la 

segunda seguiría un proceso autorregresivo de primer orden. 

Alternativa I Ruido Blanco: 

 tTtttT INaau 2,0          [12] 

Alternativa II Proceso autorregresivo: 

  1,0 2
1    yINaauu tTtttTtT      [13] 

En el primer caso, la matriz de varianzas y covarianzas del modelo de alta 

frecuencia v vendría dada por una expresión del tipo: 

tTIv 2            [14] 

mientras que en la segunda alternativa esta matriz de varianzas y covarianzas 

tomaría la forma: 
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      [15] 

                                                 
4 Algunos autores han planteado con posterioridad expresiones alternativas para esta perturbación 
aleatoria como Fernández (1981) o Litterman (1983). 
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 Teniendo en cuenta que el modelo de alta frecuencia es inobservable, en los 

casos en que se asuma un comportamiento autorregresivo en esta perturbación 

aleatoria sería necesario estimar previamente el valor de coeficiente de 

autocorrelación , bien de forma iterativa, según la propuesta de Bournay y Laroque 

(1979), o bien a partir de la relación entre el coeficiente en el modelo de alta 

frecuencia  y su equivalente en el modelo de baja frecuencia  derivado por Di 

Fonzo y Filosa (1987). 

  
 22
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2

2








         [16] 

2.2 El método multivariante de Di Fonzo  

La extensión al contexto multivariante que realizó Di Fonzo, (1990, 1994) a 

partir del modelo univariante de Denton (1971), está diseñada para la 

descomposición simultánea de varias series temporales, permitiendo incluir una 

restricción adicional a la longitudinal [2], que hace referencia a la relación trasversal 

de las series [5]. 

Esta metodología es habitual en la estimación de valores cuya coherencia 

debe cumplir una relación contable predeterminada, como es en nuestro trabajo el 

hecho de que la suma de las importaciones interregionales trimestrales deba 

coincidir con la de las exportaciones interregionales, y cuyos valores deben ser 

conocidos a priori. 

Utilizando una notación matricial en términos apilados la restricción 

longitudinal [2] vendría expresada como: 

  YyBI M            [17] 

donde IM es la matriz identidad de dimensión M5. 

Mientras que la restricción transversal (de agregación de las m variables) se definiría 

con la expresión [5] . 

 Uniendo ambos tipos de restricciones (longitudinales y transversales) se 

podrían expresar de forma conjunta mediante una formulación del tipo: 

                                                 
5  El valor que toma M hace referencia al número de series que se desean interpolar de forma 
conjunta, es decir, su valor coincide con el de m. El uso de una u otra notación, únicamente hace 
referencia al hecho de que acompañen a un vetor (p. ej. im) o a una matriz (p. ej. IM). 
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eYHy             [18] 

y donde Ye es un vector que contiene toda la información conocida de las variables 

en baja frecuencia Ym,T y la restricción transversal ztT. 






















Y

z
Y

BI

Ii
H e

M

Tm
        [19] 

 Para la aplicación de este procedimiento se asume que disponemos de una 

aproximación previa a las variables de alta frecuencia pm,tT y que no tienen porque 

cumplir estrictamente las restricciones longitudinales o transversales. Si bien, en la 

práctica habitual no se dispone de estas aproximaciones preliminares, éstas pueden 

ser obtenidas, como ha sido nuestro caso, mediante una primera etapa de 

desagregación univariante de las variables originales. 

 Partiendo de estas aproximaciones previas, el problema se plantea como un 

proceso de minimización de las diferencias cuadráticas entre las nuevas series 

desagregadas ym,tT y las estimaciones previas pm,tT sujeto a las restricciones 

longitudinales y transversales. 

    etTmtTmtTmtTm YHyaspyMpyMin  ..,,,,     [20] 

donde M es una matriz que determina el tipo de diferencias a minimizar y que, 

inicialmente, pueden ser los niveles Mn, las primeras diferencias entre las series Md, 

o las segundas diferencias Mdd. 

   DDDDIMDDIMIIM MddMdtTMn     [21] 

donde D es el operador diferencias que toma la forma: 
























11000

00011

00001







D         [22] 

 La solución al problema de minimización se obtiene mediante una expresión 

del tipo: 

   tTmetTmtTm HpYHHMHMpy ,
11

,, 


     [23] 
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y donde   HHM 1  es la inversa generalizada de Moore-Penrose6. 

 

3 Metodología de la estimación del comercio intra e interregional trimestral7 

Partiendo de las experiencias nacionales e internacionales de 

trimestralización de series regionales anuales, en este trabajo se procede a la 

trimestralización de los flujos de comercio intra e interregionales que se producen en 

España a partir de 1995, y que han sido estimados previamente en términos anuales 

en el marco del Proyecto C-intereg. Dada la escasez de indicadores trimestrales 

disponibles acerca del movimiento interior de mercancías, el trabajo se centra en la 

trimestralización del comercio intrarregional e interregional total (cada región frente 

al resto de España) al nivel de comunidad autónoma sin que por el momento, haya 

sido posible estimar los flujos trimestrales bilaterales, por tipos de productos o 

modos de transporte. 

El ejercicio de trimestralización se ha centrado en el periodo 1995-2007 (para 

el que existen datos anuales sobre comercio intra e interregional para cada una de 

las comunidades) y ha incluido un periodo de extrapolación para el periodo 2008.I-

2009.II (periodo máximo para el que se dispone de indicadores de alta frecuencia). 

El procedimiento de estimación plantea un tratamiento lo más homogéneo posible 

para todas las regiones, y el mantenimiento de una estructura de cálculo similar a la 

utilizada en la estimación de los flujos de comercio anuales (Llano et al, 2008, 2009, 

2010), abordando la trimestralización independiente de los flujos de transporte de 

mercancías en unidades físicas (Tm.), los vectores de precios regionales (€/Tm.) y 

los flujos comerciales en unidades monetarias (€).  

 

                                                 
6 Dado que la matriz H contiene tanto las restricciones longitudinales como las transversales, la forma 
cuadrática H’M-1H no tiene rango pleno al incluir restricciones redundantes y, por tanto, no puede ser 
invertida directamente. El propio Di Fonzo propone algunas expresiones alternativas que eliminan 
esta redundancia y no precisan de la inversión de matrices singulares. Di Fonzo y Marini (2003). 
7 La trimestralización del comercio interior español se ha realizado a través de la programación de 
diversas rutinas en el paquete informático Matlab, que aprovechan los modelos programados por 
Abad y Quilis (2004) en este mismo entorno, y que están disponibles en la red para su uso 
(http://www.ine.es/daco/daco42/daco4214/colabora_temas.htm; o también en la web: www.spatial-
econometrics.com). En concreto, dentro de los programas disponibles, se ha trabajado con aquellos 
que permiten aplicar el método de Chow-Lin con el parámetro ρ fijo y optimizado, usando tanto 
estimaciones basadas en MCO, como Mínimos Cuadrados Generalizados (MCG) y Máxima 
Verosimilitud (MV); y el método de Denton ampliado al caso multi-variante por Di Fonzo. 
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Tal y como recoge la Tabla 1, la metodología de estimación puede ser resumida en 

dos fases. Para una mayor claridad expositiva, la primera de las fases ha sido 

dividida en 3 etapas, cada una de las cuales queda analiza pormenorizadamente en 

los correspondientes epígrafes de esta sección. 

 

Tabla 1: Etapas del proceso de estimación del comercio trimestral de bienes. 

FASE I: Interpolación y extrapolación mediante técnicas uni-variantes (Chow-Lin). 
1) Etapa Estimación de los flujos trimestrales de movimientos de mercancías en Toneladas. 
2) Etapa Estimación de los vectores de precios trimestrales.  
3) Etapa Estimación de los flujos de comercio trimestrales en Euros. 
FASE II: Re-estimación de las importaciones (Tm y €) mediante técnicas multivariantes 
(Di Fonzo). 

 

En una primera fase, se realiza una estimación trimestral de los tres tipos de 

flujos comerciales (exportaciones e importaciones interregionales y flujos intra-

regionales) en sus tres dimensiones (toneladas, precio y valor) utilizando una 

metodología univariante (Chow-Lin) para el periodo completo 1995.I-2007.IV, con 

una predicción, igualmente univariante, para el periodo 2008.I-2009.II. De ella se 

obtiene la estimación final de las exportaciones interregionales y del comercio 

intrarregional, así como una estimación inicial de las importaciones interregionales. 

 

En una segunda fase, se ha utilizado el método multivariante de Di Fonzo 

para la estimación de las importaciones interregionales trimestrales definitivas, tanto 

en unidades físicas como monetarias. Siguiendo la práctica habitual en este tipo de 

procedimientos, los flujos de importaciones interregionales obtenidos en la primera 

fase fueron utilizados como primera aproximación de la estimación definitiva 

realizada por métodos multivariantes, donde la restricción transversal (z) está 

definida por el valor trimestral nacional de las exportaciones interregionales, es decir, 

la suma de las exportaciones interregionales de todas las regiones para cada 

trimestre obtenidas por el método univariante. Después de esta segunda fase se 

obtiene los vectores definitivos de importaciones interregionales trimestrales que 

cumplen al mismo tiempo la restricción longitudinal y transversal. La supeditación de 

los flujos de importaciones a los de exportaciones resulta coherente con el proceso 

de estimación de las series anuales, donde la mayor calidad de la información de 

oferta imponía la prevalecía de las exportaciones. 
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 Finalmente, mediante la agregación del comercio internacional (AEAT) y las 

series estimadas de exportaciones interregionales y comercio intrarregional, se ha 

obtenido una estimación trimestral de la producción efectiva regional. 

. 

3.1 Estimación de los flujos trimestrales de movimientos de mercancías 

(Tm.) 

En la estimación de los flujos comerciales de unidades físicas en alta 

frecuencia, se ha recurrido a la utilización de indicadores de movimiento de 

mercancías disponibles trimestralmente y que muestran una alta correlación con los 

flujos comerciales anuales en Tm. Dado que el objetivo no consiste en disponer de 

indicadores con una gran capacidad explicativa de los flujos, sino de encontrar 

indicadores que evolucionen conjuntamente con la variable objetivo, se han 

descartado variables con escasa variabilidad temporal, aunque estén muy 

relacionadas con el volumen de importación o exportación de una región. Así mismo, 

dado que el objetivo de la trimestralización contempla tres vectores para cada 

comunidad autónoma (exportaciones interregionales, importaciones interregionales y 

comercio intrarregional), es necesario buscar indicadores adecuados para cada uno 

de ellos.  

a) Indicadores elegidos para cada comunidad. 

Ante la falta de indicadores trimestrales capaces de cubrir todos los modos de 

transporte en el periodo de tiempo considerado (1995-2007), se ha tratado de cubrir 

los modos fundamentales. En general, los principales indicadores utilizados hacen 

referencia al volumen de mercancías transportadas por carretera procedente de la 

Encuesta Permanente de Transporte de Mercancías por Carretera (EPTMC) 

publicada por el Ministerio de Fomento, con un tratamiento de la información 

diferente según el tamaño de las comunidades: 

 Por un lado, el Ministerio de Fomento publica periódicamente las “cargas, 

descargas y comercio intrarregional para las comunidades de mayor tamaño” 

(Andalucía, Aragón, Castilla y León, Castilla la Mancha, Cataluña, Comunidad 

Valenciana, Comunidad de Madrid, Región de Murcia y País Vasco). Este 

indicador está expresado en miles de Tm., y se refiere únicamente a las 

mercancías nacionales que se transportan por carretera con destino nacional.  
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 De forma complementaria, para las comunidades autónomas de las que no se 

disponía del indicador previo, se ha utilizado la variable de “Tráfico” (EPTMC), 

que recoge el volumen (Tm.) transportado por carretera con carácter intra-

regional e interregional. Ésta última especificación recoge la suma de mercancías 

expedidas y recibidas por la comunidad, lo que ha obligado a su descomposición 

en flujos de salida o entrada, asumiendo para ello las cuotas correspondientes a 

cada comunidad y año. 

 En la Tabla 2 se muestra la selección final de indicadores específicos para 

cada uno de los flujos analizados. 

 

Tabla 2. Indicadores utilizados para trimestralizar los flujos en Tm. 
 

Tipo de flujo 
Comunidad Autónoma 

Exportaciones Importaciones Intrarregional 
Andalucía 

Aragón 
Castilla y León 

Castilla-La Mancha 
Cataluña 

C. Valenciana 
C. de Madrid 

Murcia 
País Vasco 

EPTMC EPTMC EPTMC 

Asturias 
Cantabria 

Extremadura 
Galicia 
Navarra 
La Rioja 

Trafico (EPTMC)  
Estimación 

Propia  

Trafico (EPTMC) 
Estimación 

Propia  

Trafico 
(EPTMC) 

Baleares AENA AENA Tráfico 
Canarias AEAT-ISTAC AEAT-ISTAC Tráfico 

 Elaboración propia a partir de las siguientes fuentes: Agencia Española de Administración 
Tributariaa (AEAT), de la que se ha obtenido el indicador de los flujos interregionales de 
canarias Canarias; Encuesta Permanente de de Mercancías por Carreteras (EPTMC) del 
Ministerio de Fomento: aporta el indicador de flujo de transporte por carretera o el 
indicador agregado de Tráfico, que incluye tanto la carga como la descarga. Ambos 
indicadores son recogidos por el Boletín Estadístico de dicho Ministerio. 

 

Tal como se muestra en la Tabla 2, en el caso de Canarias se han utilizado 

como indicadores los flujos de comercio interregional trimestralizados que publica la 

Agencia Española de Administración Tributaria (AEAT) a nivel mensual; mientras 

que para Baleares, donde no existe una información equivalente a la de Canarias, la 



 
14

mejor alternativa disponible es el uso del indicador trimestral de carga y descarga de 

cabotaje marítimo procedente de Puertos del Estado. 

 

Una vez comprobada la alta correlación de los indicadores con la variable 

objetivo se ha procedido a la realización de las correspondientes regresiones de la 

variable anual y el indicador anualizado mediante MCO, con el objetivo de poder 

analizar el comportamiento de los residuos anuales e inferir así el modelo más 

adecuado para la perturbación aleatoria del modelo de alta frecuencia inobservable. 

 

b) Análisis de los modelos de baja frecuencia. 

En términos generales, prácticamente todos los modelos estimados en baja 

frecuencia, recogen la congruencia que se da entre los indicadores y las magnitudes 

que se quiere trimestralizar, tal y como se puede apreciar en el buen ajuste de los 

modelos recogido en la tabla I del anexo, con la única excepción de los flujos de 

exportación procedentes de Canarias, a los que se aplicó un tratamiento especial.  

El análisis de los residuos se ha basado en el estudio conjunto del Test de 

Durbin Watson, para testar la existencia de autocorrelación de primer orden y de los 

correlogramas residuales, en la búsqueda de otro tipo de proceso. Los resultados 

obtenidos para los tres tipos de flujos comerciales expresados en unidades físicas 

(Tm), apuntan hacia la presencia de “ruido blanco” en la mayor parte de los casos, y 

hacia la existencia de procesos autorregresivos de primer orden en el resto. (En la 

tabla I del anexo se recogen los coeficientes de autocorrelación de primer orden  

estimados para cada uno de los modelos, señalándose con un * aquellos que son 

estadísticamente significativos). 

Un caso particular se detectó en el flujo de exportaciones de Canarias, que 

presentaba claros indicios de autocorrelación residual y unos bajos niveles de ajuste. 

Este caso particular ha sido corregido mediante la introducción de una variable 

ficticia para el periodo 2005.I-2009.II, capaz de recoger el cambio estructural de la 

variable en el periodo citado.  

 Una vez analizado el comportamiento de los indicadores respecto a la 

variable objetivo a través de los coeficientes de determinación de los modelos de 

baja frecuencia y una vez estudiado el comportamiento de los residuos, se procede 
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a la estimación del modelo asumiendo el comportamiento de la perturbación 

aleatoria más apropiado en cada caso. 

 

c) Estimación de las series trimestrales mediante los métodos de 

interpolación. 

En el caso de los residuos que seguían un comportamiento autorregresivo de 

orden uno, se ha aplicado la metodología de Chow-Lin cuyo parámetro ρ se ha 

obtenido mediante el procedimiento iterativo de Bournay y Laroque (1979). Para el 

resto de los casos, se ha asumido un comportamiento de ruido blanco en la 

perturbación aleatoria del modelo de alta frecuencia, con lo que no ha sido necesaria 

la estimación de dicho parámetro. 

 

3.2 Estimación de los precios trimestrales (€/Tm.). 

En este apartado se describe el procedimiento utilizado para obtener los 

vectores de precios trimestrales compatibles con los “precios implícitos” de la base 

de datos C-intereg. 

a) Obtención de los “precios implícitos” anuales de la base de datos C-

intereg. 

A partir de los datos disponibles en la base de datos C-intereg sobre comercio 

intra e interregional en unidades físicas y monetarias se han obtenido una serie de 

precios implícitos medios de los flujos de cada comunidad. Para ello únicamente ha 

sido necesario realizar el cociente entre los flujos en valor y toneladas8. De esta 

                                                 
8 Aunque esta tarea parece inmediata, es conveniente hacer una aclaración. En la base de datos C-
intereg (Llano et al, 2009) se obtienen dos tipos distintos de flujos en valor: por un lado, estarían los 
“flujos brutos” obtenidos como la multiplicación de los movimientos en toneladas y los vectores de 
precios. Y por otro, estarían los “flujos ajustados”, correspondientes a los “flujos brutos” ajustados a 
los totales de producción y comercio ofrecidos por la Encuesta Industrial de Empresas (EIE), la 
Contabilidad Nacional (CN) y la AEAT para cada año, provincia y sector. A partir de este ajuste, se 
deriva que “los precios implícitos” que se han obtenido dividiendo los “valores finales ajustados” y los 
flujos en toneladas (sin ajustar), están afectados no solo por la evolución de los precios de los 
productos a los que cada comunidad comercia, sino también por la variación existente entre las 
fuentes estadísticas que se refieren al movimiento de mercancías (encuestas de transporte y precios) 
y a las de producción y comercio internacional (EIE, CN y AEAT). Como consecuencia, no sería de 
extrañar que la evolución temporal de esos “precios implícitos” tuviera un comportamiento diferente al 
de los indicadores habituales de alta frecuencia necesarios para realizar su trimestralización. Por ello, 
con el objeto de disponer de precios brutos (€/Tn) con sentido económico y relación con la evolución 
de los indicadores de precios regionales, se ha optado por obtener una serie de “precios medios 
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manera, para cada año y región, se ha obtenido una serie de vectores de precios 

anuales expresados en términos de valor unitario (€/Tm.).. 

Es conveniente recordar que, dado que no se dispone de buenos indicadores 

para trimestralizar el comercio sector a sector, se necesita un “precio implícito 

medio” que recoja la estructura sectorial interna de los flujos intrarregionales e 

interregionales de salida y de entrada en cada comunidad. Así, dado que el “product 

mix” de los flujos de cada comunidad son diferentes, también los niveles y la 

evolución de los correspondientes ratios de precios implícitos será dispar. 

 

b) Obtención y preparación de los indicadores trimestrales de precios  

Con el objeto de disponer de buenos indicadores para trimestralizar los 

vectores de precios implícitos anuales anteriores se han buscado series amplias de 

indicadores de precios agrícolas e industriales, que estuvieran disponibles con 

periodicidad trimestral a nivel regional y nacional. Así mismo, por coherencia con las 

definiciones usadas en C-intereg y sus fuentes de referencia, los indicadores 

trimestrales de precios deberían aproximarse al concepto de “precio básico” más 

que al de “precio de adquisición” (p.e. IPC)9.  

La selección final de los indicadores, que se resume en la tabla 3, se ha 

basado en un análisis individualizado de las correlaciones entre el “precio implícito 

no ajustado” de cada comunidad autónoma con los distintos índices de precios 

disponibles, centrándonos principalmente en el IPRI regional y nacional10; de modo 

                                                                                                                                                         
implícitos no ajustados” mediante la división de los flujos de comercio “no ajustados” en valor (€) y los 
correspondientes en Tn, referentes a la base de datos C-intereg. Como en el caso de los flujos en 
toneladas, la estimación de los precios implícitos no tienen en cuenta la rama R16 de producción y 
distribución de energía eléctrica, gas y agua. 
9 Entre los indicadores que cumplen con estas características se encuentran los siguientes: 1) 
Indicadores regionales: a partir del 2002 el Índice de Precios Industrial del INE está disponible a nivel 
trimestral para cada una de las comunidades autónomas. Presuponiendo la buena calidad de este 
indicador regional, y con el objeto de poder contar con series históricas completas (1995-en 
adelante), se ha procedido a reproducir la serie para los años 1995-2001 utilizando para ello la 
evolución de los IPRIs regionales del 2002 y las tasas de crecimiento del IPRI nacional para los años 
anteriores; 2) Indicadores nacionales: IPRI regional y nacional  del INE. 
10 La búsqueda del mejor indicador para cada tipo de flujo, se ha desarrollado bajo la hipótesis 
habitualmente utilizada en los modelos de comercio, según la cual se considera que el precio del 
comercio intrarregional y de las exportaciones interregionales, debe mostrar una elevada correlación 
con un indicador de precios de la región vendedora (estructura de producción y venta), mientras que 
el precio de importación interregional debe estar más correlacionado con el precio medio nacional 
(estructura de compra). 
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que, para cada región, se ha utilizado el indicador más apropiado de acuerdo a su 

estructura de producción y de consumo.  

 

Tabla 3. Indicadores utilizados para trimestralizar los precios regionales. 
 

Tipo de flujo 
Comunidades  

Exportaciones Importaciones Intrarregional 

Andalucía IPRI R* 

Aragón 

Asturias 
IPRI R 

Baleares 

IPRI R IPRI  

IPRI R** 

Canarias PRECIO IMPLICITO PRECIO IMPLICITO IPRI R* 

Cantabria 

Castilla y León 

Castilla La Mancha 

IPRI R** 

Cataluña 

C. Valenciana 
IPRI R 

Extremadura IPRI R** 

Galicia IPRI R 

Madrid 

Murcia 
IPRI R** 

Navarra 

País Vasco 
IPRI R 

La Rioja 

IPRI R IPRI  

IPRI R** 

(*)Se ha ajustado una variable de tendencia.                                                        
(**)Se ha remplazado el precio implícito por el generado a partir de la 
evolución del IPRI regional. 
Fuente: Las variables de Índice de Precios Industriales nacionales y 
regionales proceden del Instituto Nacional de Estadística (INE). 

 

En general, se ha podido comprobar cómo en la mayoría de los casos, el IPRI 

regional muestra una mayor correlación con los precios de exportación inter-

regionales, mientras que los precios implícitos de importación han estado más 

correlacionados con el IPRI nacional. Por el contrario, se han encontrado casos en 

los que no existe una buena correlación entre el valor implícito de los precios de la 

comunidad y los índices de precios industriales. Nos referimos de forma más 

concreta a los precios implícitos del comercio intrarregional, y en alguna ocasión, a 
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los precios interregionales11. Por ello, después de probar múltiples estrategias, se ha 

asumido el siguiente procedimiento:  

 Para el caso de los flujos interregionales, en los casos en los que los precios 

implícitos de la propia comunidad no encuentren una buena correlación con 

ninguno de los indicadores disponibles, se utiliza el precio trimestralizado de la 

comunidad más similar en términos de proximidad geográfica y estructura 

sectorial. Este es el caso de los precios de exportación de Baleares que utiliza 

los de la Comunidad Valenciana o los de la Rioja a la que se le aplican los de 

Navarra. 

 Para el caso de los precios intrarregionales, y de cara a determinar “el nivel” de 

precios, en todos los casos se han utilizado los “precios implícitos totales” 

(derivados de los flujos intra+interregionales). De esta manera se evita partir de 

los niveles de “precios implícitos intrarregionales”, cuya evolución en la mayor 

parte de las comunidades resultaba excesivamente plana en comparación a la 

evolución creciente de los IPRIs regionales. Así mismo, de cara a determinar la 

evolución de los precios a lo largo del periodo algunas comunidades han 

requerido de tratamientos específicos: en algunos casos, ha bastado con 

incorporar una variable de tendencia lineal creciente para los precios (Andalucía 

y Canarias); en otros, en los que los precios intrarregionales mostraban muy 

malas correlaciones con todos los indicadores disponibles, la trimestralización se 

ha realizado sobre unos precios implícitos anuales modificados, que se han 

construido a partir del nivel de precios implícito intrarregional original en 1995 y la 

tasa de crecimiento interanual de su IPRI. Como es lógico, en estos casos la 

correlación entre este precio implícito modificado y el indicador anualizado (IPRI 

R) es del 100%. Estos tratamientos específicos de los precios intrarregionales 

quedan identificados en la Tabla 3 con asteriscos (*, **).  

 

c) Análisis de los modelos de baja frecuencia: 

En esta ocasión los modelos de baja frecuencia presentan un nivel de ajuste 

ligeramente inferior al recogido para las magnitudes de toneladas, si bien, y tal como 

                                                 
11 Concretamente, el comercio intrarregional puede estar condicionado por la estructura sectorial del 
comercio interno (determinada fundamentalmente por una mayor presencia de los productos de 
escasa transportabilidad o de alta relación “peso/valor”), lo que supone una estructura media de 
producción muy distinta a la contemplada en el IPRI. 
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se recoge en la Tabla II del anexo, siguen siendo, en general modelos bastante 

aceptables. 

De la misma forma, el análisis de residuos nos adelanta la presencia de ruido 

blanco (ausencia de autocorrelación) en una buena parte de los modelos estimados. 

Las únicas excepciones han correspondido a los precios implícitos intrarregionales 

de las comunidades de Cantabria, Castilla y León, Castilla la Mancha, Extremadura, 

Madrid, Murcia y La Rioja, donde se asume la presencia de un proceso 

autorregresivo de primer orden (coeficientes marcados con * en la Tabla II del 

anexo). 

 

3.3 Estimación de los flujos trimestrales del comercio en unidades 

monetarias (€). 

En esta última etapa, se han obtenido los vectores trimestrales del comercio 

intrarregional e interregional en valor coherentes con los flujos finales de C-intereg 

para las ramas R1-R15. Se recuerda que estos flujos finales en valor están 

ajustados a las principales fuentes de información sobre producción (EIE, CN) y 

comercio internacional (AEAT). 

a) Elección y preparación de los indicadores trimestrales de reparto.  

En esta ocasión, los indicadores utilizados para la trimestralización son los 

siguientes: por un lado, se encuentra él calculado a través del producto de los 

vectores trimestrales de movimientos de mercancías (Tm.), obtenidos en la etapa 1, 

y los precios implícitos (€/Tm), obtenidos en la etapa 2, para cada comunidad 

autónoma. De esta forma, se ha obtenido una estimación “bruta” del movimiento 

comercial en valor. En este punto es importante destacar que la multiplicación de 

dos vectores trimestrales (flujos en toneladas y precios en euros), da lugar a un 

vector de comercio en valor que no cumple la restricción longitudinal respecto del 

“flujo anual ajustado”. Por este motivo es necesario volver a aplicar las técnicas de 

interpolación sobre las series anuales en unidades monetarias. 

 

b) Análisis de los residuos: 
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Finalmente, en esta última etapa, se han obtenido los residuos de las 

regresiones anuales por MCO, con la finalidad de conocer los procesos que estos 

siguen, y de este modo poder realizar la trimestralización óptima, haciendo el mejor 

reparto residual. En el análisis de bondad del ajuste de las regresiones formuladas 

para cada comunidad autónoma con respecto a los dos indicadores, se ha podido 

observa cómo, en términos generales, se produce un buen ajuste, para los tres tipos 

de flujo (intrarregional y de exportaciones e importaciones interregionales),. En el 

análisis de la estructura de los residuos a través del test de Durbin-Watson y los 

correlogramas de los residuos, se ha concluido que en todos los casos estos se 

comportan como un proceso “ruido blanco”, salvo en los flujos intrarregionales de 

Baleares, Canarias, Cataluña y País Vasco, donde se comportan como AR(1). Para 

el caso concreto del flujo intrarregional de Andalucía, se ha ajustado una variable de 

tendencia, ya que la tendencia de la serie distorsionaba los resultados en el análisis. 

 

4 Análisis de resultados 

En este apartado se analizan brevemente las series obtenidas en el proceso 

de interpolación. Por motivos de espacio, en algunos casos el análisis se ceñirá a los 

datos agregados del conjunto de España, dejando para posteriores trabajos el 

análisis detallados de los datos de cada comunidad. En primer lugar, se analiza 

gráficamente la evolución de las series agregadas de comercio intra e interregional 

obtenidas a la luz de la evolución del comercio internacional y del valor añadido 

nacional. Posteriormente, se analiza la evolución y volatilidad de las series de 

comercio intra e interregional obtenidas. Finalmente, se realiza un ejercicio de 

evaluación de la capacidad predictiva del modelo dentro del periodo muestral. 

 

4.1 Dinámica comparativa del agregado nacional 

 
En el Gráfico 3 se muestran las series brutas nacionales expresadas en 

unidades físicas (miles de toneladas) y unidades monetarias12 (millones de euros) 

junto con el valor añadido bruto (VAB) de la Contabilidad Regional del INE para el 

sector agrícola e industrial. Como se puede apreciar, la evolución de las series es 

                                                 
12 Como se puede observar en el gráfico únicamente se incluye el flujo de exportaciones 
interregionales, esto se debe a que los datos se refieren al ámbito nacional, por lo que las 
exportaciones coinciden con las importaciones interregionales. 
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similar, quedando patente el comportamiento estacional del VAB y el comercio 

interregional en unidades monetarias, junto a un comportamiento más estable del 

comercio interregional de unidades físicas. Así mismo, de forma anecdótica, cabe 

destacar la fuerte caída del comercio interregional que recoge la extrapolación 

trimestral del 2008:I al 2009:II frente a la del VAB. En el Cuadro IV del Anexo se 

recogen las elevadas correlaciones observadas entre estas variables. 

 
Gráfico 3. Evolución las exportaciones interregional nacionales en toneladas y euros 

y del VAB de agricultura e industria. 1995.I-2009.II. 
Fuente: elaboración propia a partir de datos de C-intereg e INE.  
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Adicionalmente, nos ha parecido conveniente aportar un punto de referencia 

adicional, recogiendo en el Gráfico 4 la evolución en tasas interanuales de los flujos 

de comercio intrarregional y de exportaciones interregionales en unidades 

monetarias, junto con las del VAB (sector agrícola e industrial). 
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Gráfico 4. Tasas de crecimiento interanual del comercio intrarregional y las 
exportaciones interregional nacionales en euros y del VAB de agricultura e 

industria. 1995.I-2009.II. 
Fuente: elaboración propia a partir de datos de C-intereg e INE.  
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Finalmente, el Gráfico 5 recoge la evolución conjunta del comercio interior e 

internacional medido en tasas de variación interanual. Como se aprecia, la evolución 

trimestral de todas las series es muy semejante, apreciándose un mayor dinamismo 

en el comercio internacional, especialmente por el lado de las importaciones. Otro 

hecho llamativo, es la fuerte caída del comercio interregional tras el primer trimestre 

del 2008, seguida por la caída del comercio internacional desde el cuarto trimestre 

de ese mismo año. 
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Gráfico 5. Evolución del comercio de bienes según mercados.  
Tasas de crecimiento interanuales. Periodo 1995.I–2009.II 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de C-intereg y AEAT.  
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4.2 Dinámica comparativa de las series estimadas 

Con el fin de analizar la dinámica relativa de las series trimestrales estimadas 

para cada comunidad, se ha procedido al cálculo de las tasas medias de crecimiento 

interanual de las magnitudes en € para el conjunto del periodo contemplado 1995.I a 

2009.II, comparando dichas tasas con las calculadas sobre las exportaciones totales 

al resto del mundo elaboradas por la Dirección General de Aduanas. Junto con el 

crecimiento medio de estas tasas interanuales se ha calculado su desviación típica 

así como una medida de la volatilidad relativa obtenida mediante la ratio directa 

entre dicha desviación y el crecimiento medio, obteniéndose los resultados que se 

resumen en las tablas que presentamos a continuación.  

 

Tabla 4. Dinámica de las exportaciones en €. 

  Medias (1) Desviaciones típicas (2) Volatilidad (3=2/1) 

  Internacional Interregional Intra Internacional Interregional Intra Internacional Interregional Intra 

Andalucía 7,9% 6,0% 4,2% 13,4% 8,0% 10,1% 1,7 1,3 2,4

Aragón 4,9% 5,2% 5,6% 11,3% 9,1% 14,3% 2,3 1,7 2,6

Asturias 9,5% 4,8% 0,1% 17,2% 13,1% 18,1% 1,8 2,7 125,5

Baleares 14,0% 4,5% 5,5% 38,6% 11,4% 18,9% 2,8 2,5 3,5
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Canarias 13,1% 10,4% 5,7% 29,3% 20,4% 7,1% 2,2 2,0 1,3

Cantabria 7,7% 5,2% 6,6% 12,3% 14,7% 17,7% 1,6 2,8 2,7

Castilla y León 5,9% 4,4% 3,5% 11,0% 8,9% 10,9% 1,9 2,0 3,1
Castilla-La 
Mancha 8,7% 5,7% 4,9% 10,4% 10,7% 14,7% 1,2 1,9 3,0

Cataluña 7,4% 3,6% 3,8% 8,0% 5,9% 4,8% 1,1 1,6 1,3

C. Valenciana 4,6% 3,3% 3,6% 6,1% 6,6% 9,9% 1,3 2,0 2,7

Extremadura 10,9% 5,8% 8,5% 18,7% 11,8% 27,1% 1,7 2,0 3,2

Galicia 12,1% 6,8% 3,3% 16,1% 10,9% 13,3% 1,3 1,6 4,1

Madrid 8,7% 3,2% 2,6% 8,8% 8,4% 9,9% 1,0 2,6 3,8

Murcia  7,8% 6,8% 5,5% 9,6% 14,1% 17,5% 1,2 2,1 3,2

Navarra  6,5% 6,2% 7,8% 15,2% 14,5% 22,6% 2,3 2,3 2,9

País Vasco 8,5% 6,2% 6,7% 11,7% 11,3% 5,8% 1,4 1,8 0,9

La Rioja  8,3% 3,4% 6,5% 10,5% 9,7% 20,5% 1,3 2,9 3,2

TOTAL 7,2% 4,5% 3,7% 6,8% 5,9% 5,8% 0,9 1,3 1,6

 

Según los datos recogidos en la Tabla 4 la dinámica trimestral de las 

exportaciones es ligeramente superior en los mercados internacionales, a la vez que 

son algo menos volátiles que las exportaciones interregionales. Dentro del mercado 

interno no existen grandes diferencias en el dinamismo y la volatilidad de las series. 

Los flujos intrarregionales son los que menos crecen pero los más volátiles 

 

Tabla 5. Dinámica de las importaciones en €. 

  Medias (1) Desviaciones típicas (2) Volatilidad (3=2/1) 

  Internacional Interregional Intra Internacional Interregional Intra Internacional Interregional Intra 

Andalucía 11,1% 3,6% 4,2% 18,7% 9,5% 10,1% 1,7 2,7 2,4

Aragón 5,6% 5,4% 5,6% 12,9% 13,7% 14,3% 2,3 2,5 2,6

Asturias 11,1% 8,1% 0,1% 18,2% 21,1% 18,1% 1,6 2,6 125,5

Baleares 11,3% 10,2% 5,5% 40,9% 19,9% 18,9% 3,6 1,9 3,5

Canarias 5,9% 5,2% 5,7% 15,9% 15,6% 7,1% 2,7 3,0 1,3

Cantabria 5,8% 6,1% 6,6% 17,9% 19,6% 17,7% 3,1 3,2 2,7

Castilla y León 5,2% 5,6% 3,5% 12,7% 12,1% 10,9% 2,5 2,2 3,1
Castilla-La 
Mancha 11,5% 6,9% 4,9% 21,8% 14,9% 14,7% 1,9 2,2 3,0

Cataluña 7,7% 3,6% 3,8% 10,8% 6,6% 4,8% 1,4 1,8 1,3

C. Valenciana 8,2% 4,1% 3,6% 12,7% 7,9% 9,9% 1,6 1,9 2,7

Extremadura 15,4% 8,9% 8,5% 21,2% 23,1% 27,1% 1,4 2,6 3,2

Galicia 10,3% 6,8% 3,3% 14,7% 15,9% 13,3% 1,4 2,3 4,1

Madrid 8,6% 3,7% 2,6% 9,5% 11,3% 9,9% 1,1 3,0 3,8

Murcia  17,5% 5,5% 5,5% 30,7% 12,5% 17,5% 1,8 2,3 3,2

Navarra  7,6% 5,1% 7,8% 16,7% 16,5% 22,6% 2,2 3,2 2,9

País Vasco 8,8% 5,2% 6,7% 16,9% 12,8% 5,8% 1,9 2,5 0,9

La Rioja  7,2% 10,2% 6,5% 12,1% 24,9% 20,5% 1,7 2,4 3,2

TOTAL 8,3% 4,5% 3,7% 11,1% 5,9% 5,8% 1,3 1,3 1,6

 

Los resultados para las importaciones son similares, observándose un mayor 

dinamismo en los mercados internacionales. En cuanto a la volatilidad de las 
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importaciones, es muy similar tanto para el caso de los flujos internacionales como 

de los interregionales.  

Comparando la volatilidad relativa de exportaciones e importaciones, sólo 4 

de las 17 regiones muestran una volatilidad de exportaciones internacionales 

superior a la registrada en las importaciones, igualmente en el caso del comercio 

interregional se ha dado una mayor volatilidad relativa las series trimestrales de 

importaciones interregionales (14 de las 17 regiones). Se debe resaltar el hecho de 

que estos resultados se encuentran afectados por la fuerte caída del comercio desde 

mediados del 2008. 

Respecto a los ritmos medios de crecimiento intertrimestral de las diferentes 

magnitudes analizadas, y tal como se recoge en el conjunto de gráficos que 

presentamos a continuación, destaca la dinámica exportadora frente al resto del 

mundo de las regiones insulares, Baleares y Canarias, junto con Galicia.  

En cuanto al comercio interior, destacaría la dinámica exportadora al resto de 

regiones de Canarias, mientras que en el comercio intrarregional serían Navarra, 

Extremadura y Cantabria, las más dinámicas mientras que Asturias aparecería como 

la más rezagada. 

Finalmente, en el ámbito importador, sería reseñable la dinámica importadora 

de Murcia frente al resto del mundo y de La Rioja y Baleares frente al resto del 

territorio nacional. 
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Gráfico 6.Comparativa de la dinámica intertrimestral. 
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Nota: Las líneas horizontales y verticales representan los valores medios de todas las regiones. 

 

Como colofón de este epígrafe, con el fin de analizar el nivel de 

homogeneidad entre las diferentes variables estimadas se procedió a realizar un 

análisis de comunalidad entre las varianzas relativas de cada una de ellas mediante 

la metodología básica de componentes principales. 
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Así, en el gráfico que presentamos a continuación se recoge el porcentaje de 

la varianza total de las tasas de crecimiento intertrimestrales de las 17 regiones que 

es explicada por cada uno de los primeros componentes principales extraídos. 

 

Gráfico 7.- Análisis de comunalidad entre la dinámica de las distintas regiones. 
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Como puede comprobarse en el Gráfico 7, tanto las exportaciones como las 

importaciones internacionales, así como las exportaciones interregionales presentan 

un elevado nivel de comunalidad entre las distintas regiones, ya que dependerían de 

factores compartidos del entorno, tanto nacional, como internacional. 

Por el contrario, tanto el comercio intrarregional, como las importaciones 

interregionales, presentan un menor nivel de varianza compartida entre regiones, al 

depender, en mayor medida, de factores específicos de las economías regionales. 

 

4.3 Capacidad predictiva del modelo 

Una vez presentados los resultados globales de las nuevas series trimestrales 

estimadas, completaremos este apartado dedicado al análisis de resultados con una 

valoración de la capacidad predictiva del procedimiento desarrollado. 

Tal como se ha comentado en los apartados anteriores, la estimación de las series 

trimestrales se han centrado en el periodo 1995-2007 y ha incluido la extrapolación 

para el periodo 2008-I a 2009.II, obteniéndose, por tanto, un dato adelantado para 

nueve trimestres que permite la estimación de un nuevo año completo (2008) con 

más de un año de antelación respecto a la metodología detallada de estimación de 

datos anuales. 
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Aunque éste ha sido el procedimiento utilizado para la obtención de las series 

trimestrales completas (1995.I-2009.II), con vistas a la valoración de la capacidad de 

predicción de los modelos en aquellos periodos en los que no hay dato anual de 

restricción, se ha procedido a reestimar todos los modelos de trimestralización 

excluyendo el año 2007. De esta manera, se ha obtenido una previsión de datos 

trimestrales para el 2007 que, una vez anualizados, pueden ser comparados con los 

datos efectivos del 2007, que fueron estimados por el procedimiento completo 

(estimación abajo-arriba habitualmente utilizada en C-intereg para estimar los flujos 

anuales de cada año). A través de dicha comparación, se puede valorar la 

capacidad predictiva de los modelos en un año conocido (2007), asumiendo un 

comportamiento similar para aquellos años (y para cada uno de sus trimestres) para 

los que no se tiene punto de referencia (2008 y 2009).  

Antes de evaluar cuantitativamente el procedimiento de predicción 

propiamente dicho, consideramos conveniente realizar un breve análisis de las cifras 

previstas para el 2008. Dado que el objetivo es valorar la coherencia de los datos, y 

ante la ausencia de puntos de referencia trimestrales, se ha procedido a agregar los 

datos de comercio interregionales trimestrales para poder analizarlos en términos 

anuales. En el Gráfico 8 se compara la estructura resultante para el 2008 con la del 

2006, (Llano et al 2008). 
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Gráfico 8: Comparación de las Exportaciones, Importaciones y el Saldo del Comercio 
interregional del 2008 y del 2006. 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de C-intereg 
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 Como se puede observar, los resultados obtenidos están en línea con los 

analizados en trabajos previos sobre la serie histórica 1995-2006 (Llano et al, 2008). 

Así, la predicción anualizada del 2008 identificaría cinco comunidades autónomas 

con saldos interregionales positivos (Cataluña, País Vasco, Galicia, Andalucía y 

Navarra). Dado que en el caso de la estimación trimestral no se ha incluido la rama 

de energía eléctrica (R16), el mayor saldo negativo corresponde a Madrid. Como 

habitualmente, los siguientes saldos negativos corresponden a Canarias, 

Comunidad Valenciana, Extremadura y Aragón.  

 

Adicionalmente, en la 
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Tabla  se recoge la distribución territorial del comercio interior y exterior de todas las 

comunidades autónomas (con la excepción de Ceuta y Melilla, que no ha sido 

incluida en este trabajo por falta de indicadores). También en este caso los niveles 

obtenidos son similares a los de años anteriores, confirmándose nuevamente que 

para el conjunto de la economía y para la mayor parte de las regiones, el nivel de 

comercio interior (intra + interregional) es superior al internacional. 
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Tabla 6: Distribución geográfica del comercio regional. 2008. Millones de Euros 
 

EXPORTA A IMPORTA DE SALDO 
2008 

Propia 
CCAA ESPAÑA              MUNDO ESPAÑA            MUNDO ESPAÑA              MUNDO 

Andalucía 19.732 30.398 16.810 25.818 27.235 4.580 -10.424 

Aragón 6.037 15.113 8.481 20.152 8.011 -5.039 470 

Asturias 3.110 8.853 3.187 9.046 4.787 -193 -1.599 

Baleares  1.755 968 1.506 7.180 1.863 -6.212 -357 

Canarias 3.432 1.465 2.276 10.048 5.507 -8.584 -3.231 

Cantabria 1.778 4.912 2.411 5.808 2.632 -896 -221 

Castilla y León 12.421 19.384 9.600 24.845 8.884 -5.460 716 

Castilla-La Mancha 5.125 17.879 3.104 21.359 6.679 -3.480 -3.574 

Cataluña 42.490 57.609 50.314 32.143 76.233 25.466 -25.919 

C. Valenciana 17.208 25.877 19.362 29.522 22.967 -3.645 -3.605 

Extremadura 2.375 3.693 1.235 8.398 1.375 -4.705 -140 

Galicia 8.271 19.507 15.614 11.190 15.462 8.317 152 

Madrid (C.de) 14.347 24.303 21.564 33.284 61.329 -8.981 -39.764 

Murcia (R.de) 3.883 10.279 4.570 10.914 10.401 -635 -5.830 

Navarra (C.F.de) 3.253 10.920 6.382 10.014 4.960 906 1.422 

País Vasco 11.714 29.751 19.888 19.265 20.845 10.486 -956 

Rioja (La) 882 3.466 1.259 5.392 921 -1.926 339 

              

Total 157.814 284.378 187.565 284.378 280.089 0 -92.523 

 

Finalmente, con el objeto de evaluar cuantitativamente la predicción obtenida 

para el 2007 se analiza el dato nacional para los tres tipos de flujos, expresados 

tanto en unidades físicas como en monetarias, utilizando el error absoluto medio 

(MAPE) sobre el valor efectivo. La expresión matemática del MAPE (Mean Absolute 

Error) viene dada por la expresión siguiente: 







N

i i

ii

y

yy

N
MAPE

1

ˆ1
         [24] 

Donde ŷ  es el valor anual de predicción para el 2007 mientras que y  es el valor 

efectivo anual del 2007.  

Tabla 7.  Evaluación de la predicción del dato nacional del 2007, mediante 

MAPE. 

  MAPE 

Intrarregional 2% 
Exportaciones 7% Toneladas 
Importaciones 5% 
Intrarregional 11% 
Exportaciones 11% Valor monetario 
Importaciones 12% 
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Los resultados del MAPE (Tabla ), muestran como el error en la predicción es 

menor en los flujos comerciales expresados en toneladas frente a los expresados en 

unidades monetarias ajustadas. Este resultado confirma el menor ajuste entre los 

“precios implícitos” y sus indicadores, afectando a la trimestralización del flujo 

comercial expresado en valor. Este hecho apunta hacia la necesidad de realizar un 

mayor esfuerzo en el tratamiento de los precios y los flujos en valor. 

 

5 Conclusiones. 

En el presente artículo se ha llevado a cabo la primera trimestralización del 

comercio interregional de las comunidades autónomas españolas para el periodo 

1995.I-2009.II. Antes de proceder a la trimestralización, se ha revisado la literatura 

existente sobre métodos de la interpolación temporal, haciendo especial hincapié en 

las técnicas basadas en indicadores propuestas por Chow-Lin (1971), Denton (1971) 

y Di Fonzo (1994, 1990).  

Desde el punto de vista metodológico, la principal aportación de este trabajo 

ha consistido en la utilización de dichas técnicas para la trimestralización de flujos 

comerciales anuales (base de datos C-intereg) utilizando indicadores de movimiento 

de mercancías, y sin acudir a los indicadores habitualmente utilizados para la 

estimación de las diferentes contabilidades regionales existentes en nuestro país. El 

proceso de estimación ha querido reproducir el proceso de elaboración de los datos 

anuales del comercio objeto de nuestra trimestralización. De esta manera, se ha 

procedido a la estimación sucesiva de las series trimestrales de comercio en 

unidades físicas (Tm.), de los vectores de precios y los flujos comerciales 

expresados en unidades monetarias (€). Para cada una de estas etapas se ha 

realizado un importante esfuerzo en obtención de indicadores de alta frecuencia 

específicos para cada comunidad y tipo de flujo (comercio intrarregional, exportación 

e importación interregional). Aunque en general para cada una de las etapas se han 

obtenido indicadores razonablemente buenos, el peor ajuste corresponde a los 

vectores de precios. También se han encontrado dificultades con los indicadores de 

movimientos de mercancías de algunas comunidades singulares como Baleares. En 

la actualidad, se están buscando mejores indicadores para estos casos.  
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Por otro lado, la metodología utilizada consistente en una estimación en dos 

fases, ha permitido aprovechar la capacidad de predicción del método de Chow-Lin 

con la imposición de la restricción transversal del método de Di Fonzo para el caso 

de las importaciones interregionales.  

Desde el punto de vista de los resultados, la metodología aplicada ha 

permitido estimar una nueva colección de indicadores trimestrales para el 

seguimiento de la economía regional. Los flujos trimestrales obtenidos están 

expresados tanto en unidades físicas como en monetarias, y cuentan con la ventaja 

de cumplir la restricción longitudinal y transversal para un periodo 

considerablemente superior a la estimación anual (1995-2007). Con ello, los 

indicadores obtenidos sirven para adelantar el dato estructural de 2008 en más de 

un año. Más aún, la metodología aplicada ha permitido obtener predicciones “sin 

restricción” de las series comerciales trimestrales para el periodo 2008.I-2009.II. Con 

el objeto de medir la bondad de la predicción, se ha calculado el error medio de la 

predicción usando para ello los últimos datos anuales de comercio estimados (2007) 

y el valor resultante de su extrapolación. La conclusión de estos resultados, 

determina que se ha producido un buen ajuste entre la estimación y el verdadero 

valor, principalmente, en el caso de los flujos definidos en toneladas, que no se 

encuentran afectados por los vectores de precios. 

Finalmente, es de destacar que la aproximación utilizada ha permitido obtener 

una primera estimación de la producción efectiva regional trimestral por el lado de la 

demanda.  

Entre los planes de mejora, la principal línea de desarrollo de este trabajo se 

está centrando en la implementación de rutinas informáticas propias que permitan la 

aplicación de procedimientos de benchmarking para diferentes situaciones 

alternativas en la línea de las señaladas por Di Fonzo y Marini (2005). Así mismo, se 

está trabajando en el desarrollo de métodos más compactos y eficientes para lograr 

la interpolación y extrapolación de las series de comercio asegurando la doble 

restricción, longitudinal y transversal, sin imponer inicialmente la exigencia de que 

los datos de exportaciones “manden” sobre los de importaciones. Así mismo, se está 

trabajando en la extensión de este tipo de procedimientos sobre datos sectoriales y 

de comercio bilateral, ambos disponibles a nivel anual en la base de datos de C-

Intereg.  
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7 Anexo. 

Tabla.I. 
Modelos de baja frecuencia para las magnitudes en Toneladas (Tm.). 

 

Coeficiente de determinación 
  1995-2007 

Coeficiente autocorrelación  
1995-2007 

 Exportaciones  Importaciones Intrarregional Exportaciones Importaciones Intrarregional

Andalucía        0,973           0,992         0,999   0,22 0,05 0,38 
Aragón        0,997           0,987         0,998   -0,21 0,38 0,17 
Asturias        0,987           0,897          0,998   0,26 0,61 * 0,55 * 
Baleares        0,998           0,794         0,989   0,42 0,70 * 0,01 
Canarias        0,219           0,928         0,824   0,68 * 0,70 * 0,34 
Cantabria        0,970           0,985         0,999   0,35 0,39 -0,34 

Castilla y León        0,998           0,991         0,999   0,42 0,61* 0,03 
Castilla La 
Mancha        0,999           0,997         1,000   0,35 0,19 0,20 
Cataluña        0,988           0,996         0,998   0,22 0,52 * 0,36 

C. Valenciana        0,990           0,994         0,999   0,12 0,27 0,06 
Extremadura        0,996           0,993         0,997   0,04 -0,05 0,06 

Galicia        0,979           0,869         0,993   -0,14 0,71 * 0,33 
Madrid        0,988           0,999          0,999   0,42 -0,04 0,21 
Murcia        0,991           0,984         0,999   0,37 0,10 0,08 

Navarra        0,993           0,993         0,998   0,28 -0,01 0,29 
Pais Vasco        0,989           0,993         0,996   0,31 -0,06 0,40 

La Rioja        0,957           0,993         0,999   0,35 -0,16 0,18 

 
Tabla.II. 

Modelos de baja frecuencia para las magnitudes de precios (€/Tm.) 

 

Coeficiente de determinación  
1995-2007 

Coeficiente autocorrelación  
1995-2007 

 
Exportacione
s  Importaciones  

Intrarregiona
l   

Exportacione
s 

Importacione
s 

Intrarregional

Andalucía        0,811           0,867         0,785   0,11 0,31 0,07 
Aragón        0,700           0,676         0,428   0,62 * 0,29 -0,09 
Asturias        0,952           0,580          0,686   0,30 0,41 0,30 
Baleares        0,895           0,870         1,000   -0,08 0,07 0,93 * 
Canarias        0,362           0,528         0,641   0,71 * 0,22 0,16 
Cantabria        0,698           0,635         1,000   -0,36 -0,04 0,95 * 

Castilla y León        0,853           0,762         1,000   0,22 -0,15 0,94 * 
Castilla La 
Mancha        0,632           0,762         1,000   0,32 -0,02 0,94 * 
Cataluña        0,828           0,778         0,590   -0,02 0,29 0,18 

C. Valenciana        0,895           0,719         0,620   -0,08 0,30 0,69 * 
Extremadura        0,633           0,503         1,000   0,19 -0,29 0,90 * 

Galicia        0,917           0,877         0,923   0,33 -0,44 0,03 
Madrid        0,637           0,892         1,000   -0,12 0,24 0,93 * 
Murcia        0,575           0,770         1,000   -0,34 0,19 0,93 * 
Navarra        0,538           0,885         0,497   -0,18 -0,02 -0,10 

País Vasco        0,928           0,839         0,770   0,01 -0,06 0,29 
La Rioja        0,538           0,589         1,000   -0,18 -0,03 0,92 * 
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Tabla.III. 
Modelos de baja frecuencia para las magnitudes en unidades monetarias (€) 

 

  
Coeficiente de determinación del modelo en 

baja frecuencia 1995-2007 Coeficiente de autocorrelación 1995-2007 

  Exportaciones Importaciones  Intrarregional  Exportaciones Importaciones  Intrarregional  
Andalucía 0,966 0,887 0,936 -0,01 0,36 0,34 

Aragón 0,909 0,931 0,869 0,66 * -0,04 0,46 
Asturias 0,961 0,887 0,519 -0,35 0,26 0,32 
Baleares 0,738 0,669 0,803 0,10 0,51 * -0,18 
Canarias 0,485 0,421 0,512 0,74 * 0,50 * 0,75 * 
Cantabria 0,900 0,847 0,815 -0,15 0,06 0,66 * 

Castilla y León 0,950 0,932 0,609 -0,01 0,26 0,73 * 
Castilla La Mancha 0,901 0,986 0,807 0,77 * 0,01 0,74 * 

Cataluña 0,854 0,890 0,356 0,69 * 0,48 0,87 * 
C. Valenciana 0,958 0,784 0,739 0,49 0,57 * 0,57 * 
Extremadura 0,917 0,917 0,591 -0,11 -0,06 0,48 

Galicia 0,840 0,849 0,489 0,58 * 0,15 0,70 * 
Madrid 0,676 0,897 0,623 0,58 * 0,66 * 0,61 * 
Murcia 0,905 0,924 0,656 0,16 0,48 0,63 * 

Navarra 0,955 0,833 0,636 -0,24 0,21 0,65 * 
PaÍs Vasco 0,942 0,928 0,456 0,25 0,11 0,82 * 

La Rioja 0,796 0,941 0,303 0,40 0,05 0,72* 

 
Tabla.VI. 

Correlación entre las series trimestralizadas (Tm. y €) y la serie del VAB (sector 
agrícola e industrial). 1995.I-2009.II 

 

 

Exportaciones 
TN 

Exportaciones 
€ 

Comercio 
intrarregional 

TN 

Comercio 
intrarregional 

€ 

Valor 
añadido 
bruto € 

Exportaciones TN 1 0,96 0,98 0,96 0,93 

Exportaciones €   1 0,94 0,98 0,96 

Comercio 
intrarregional TN 

    1 0,97 0,91 

Comercio 
intrarregional € 

      1 0,96 

Valor añadido bruto 
€ 

        1 

Fuente: elaboración propia a partir de los flujos correspondientes. 
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