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Prologo

La segunda mitad del siglo veinte se caracterizé por una disminucion significativa en la
contribucion de la productividad total de los factores (PTF) al crecimiento del producto
interno bruto (PIB) en Colombia. Segiin estimaciones del Grupo de Estudios del Creci-
miento Econémico Colombiano (Greco, 2002), el principal motor del crecimiento del
producto per cépita en el siglo veinte fue el cambio técnico: no obstante, este motor fue
perdiendo importancia durante la segunda mitad del siglo. Por otra parte, en el contexto
internacional, entre 1950 y 2000 el crecimiento del PIB per capita en Colombia fue rela-
tivamente bajo vy la brecha del ingreso per capita con algunos paises, tanto en desarrollo
como desarrollados, se amplio. Adicionalmente, Colombia es un pais con disparidades
regionales que se reflejan en sus indicadores sociales y economicos, lo cual se podria
traducir en costos en materia de crecimiento econdémico de largo plazo (Meisel, 2007).

Este libro es el resultado de la agenda de investigacion del Banco de la Republica so-
bre crecimiento econdémico en Colombia, cuyo objetivo principal es entender algunas de
las restricciones de caracter estructural que limitan el crecimiento econémico en el largo
plazo. Entender cuéles son las causas del lento crecimiento del pais es indispensable en la
formulacion de politicas publicas que tengan como objetivo lograr un mayor crecimiento
econdémico. Asimismo, resulta importante analizar la relacion entre el desempefio econd-
mico regional y el crecimiento de largo plazo, de tal manera que se permita identificar
politicas adecuadas para el desarrollo regional.

Este libro busca contribuir a la literatura sobre crecimiento econémico colombiano
al analizar en profundidad seis temas de gran relevancia para el pais: descentralizacion
fiscal y crecimiento regional; capital humano y fisico y crecimiento municipal; innova-
cion y empleo: productividad y participacion en el mercado exportador; capital humano y
participacion laboral, y el desempeiio de las exportaciones colombianas.

En el primer capitulo, Ignacio Lozano y Juan Manuel Julio estudian los efectos de la
descentralizacion fiscal en el crecimiento econdmico regional en Colombia, a partir de
la promulgacién de la Constitucion Politica de 1991. Los autores encuentran una relacion
positiva entre la descentralizacion fiscal y el crecimiento econémico en todas las regiones
de Colombia, sugiriendo que la transferencia de funciones fiscales a los gobiernos regio-
nales fortalecio el crecimiento territorial. A continuacion, Luis Armando Galvis y Lucas
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Wilfried Hahn realizan un analisis del crecimiento econémico municipal en el periodo
1993-2012. En particular, evalian la existencia de convergencia economica municipal,
teniendo en cuenta las externalidades del capital humano y el capital fisico. Los autores,
ademas, incorporan efectos espaciales en sus estimaciones. Los resultados muestran
que en Colombia en los tltimos veinte afios no ha existido un proceso de convergencia
economica en los ingresos per capita. Los autores resaltan el papel de la inversién en
capital fisico y humano. y sus externalidades, como motores de crecimiento y como
medio para lograr una convergencia regional en los ingresos per céapita de los munici-
pios en Colombia.

Martha Lopez v Héctor Zarate presentan evidencia empirica del efecto neto de
la innovacion sobre el empleo a nivel de firma en Colombia. Los autores muestran que la
innovacién en productos es una fuente importante de generacion de empleo y explica
parte del crecimiento del empleo en Colombia. Por su lado, Camila Casas, Federico JI.
Diez y Alejandra Gonzalez estudian la relacion entre la PTF y las decisiones sobre ex-
portaciones de las empresas manufactureras colombianas durante el periodo 2005-2013.
Los autores encuentran que la probabilidad de que una empresa sea exportadora aumenta
con la productividad, y que en promedio los exportadores son mas productivos que los no
exportadores, con una prima de hasta el 85%.

En el capitulo siguiente, Ana Maria Iregui, Ligia Alba Melo v Maria Teresa Ramirez
analizan la relacion entre el estado de salud de los individuos y su participacion laboral
en Colombia. Los resultados muestran que existe una relacion positiva entre salud y par-
ticipacion laboral en los dos sentidos, indicando que un buen estado de salud aumenta la
probabilidad de participacion en la fuerza laboral, y que aquellos que estan en el mercado
laboral tienen en promedio una mayor probabilidad de reportar un mejor estado de salud.
Por ultimo, David Camilo Lépez, Enrique Lopez Enciso v Enrique Montes presentan y
examinan la estructura y dinamica de las exportaciones colombianas durante las dos ul-
timas décadas y las comparan con las principales tendencias del comercio mundial. Los
resultados de este capitulo evidencian la alta dependencia hacia las exportaciones tradi-
cionales que durante 1992-2012 tuvo la economia colombiana. En este orden de ideas,
politicas que promuevan la diversificacion de las exportaciones podrian ser compatibles
con un mayor crecimiento econémico una vez finalizado el llamado auge de las materias
primas.

Es importante mencionar, que cada uno de estos capitulos fue evaluado por pares
académicos, quienes con sus comentarios y sugerencias enriquecieron el contenido del
libro.

Finalmente, las opiniones expresadas en este libro de ninguna manera comprometen
al Banco de la Republica ni a su Junta Directiva pues son de la exclusiva responsabilidad
de quienes elaboraron cada uno de los capitulos aqui presentados.

Adolfo Meisel
Hernando Vargas
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1. Descen tralizacion fiscal y crecimien  to economico:
evidencia regional en p anel de da tos para Colombia

Ignacio Lozano Espitia
Juan Manuel Julio Roman*

La provision descentralizada de bienes publicos es un canal para promover el desarrollo
econémico regional. El enfoque tedrico dominante en la literatura supone que los gobier-
nos locales son mas eficientes en la asignacion de los recursos publicos frente al gobierno
central, ya que tienen una mejor informacioén y mas incentivos para hacerlo. En primer
lugar, las autoridades locales terminan suministrando los bienes que la gente prefiere,
puesto que estan mas cerca de la poblacién y conocen mejor sus necesidades (Oates,
1999). En segundo lugar, dado que los gobiernos locales se encuentran bajo el escruti-
nio permanente de sus votantes, tienen incentivos para ejecutar las politicas publicas en
funcion de los intereses generales de la comunidad (Tiebout, 1956). La descentralizacion
también podria beneficiar la gestion piblica y los mecanismos de mercado, al favorecer
simultaneamente las actividades privadas (Tulchin y Selee, 2004; Weingast, 1995). En la
practica, todos estos factores promueven conjuntamente el aprendizaje, la experimenta-
cion y la competencia en la provision de bienes de consumo colectivo, fomentando asi el
crecimienfo economico.

Los beneficios de los esquemas fiscales descentralizados han sido controvertidos
por los estudios mas recientes de la literatura. Con base en las economias de escala, por
ejemplo. los gobiernos centrales podrian ser mas eficientes que los locales para proveer
los bienes puiblicos, ya que tienen ventajas en la organizacion y el uso de las tecnologias
(Stein, 1998). Por otro lado, los gobiernos locales podrian ser menos eficientes en la pla-
neacion y ejecucion de proyectos, principalmente por no contar con suficiente personal
instruido o experto (Iimi, 2005). Desde el punto de vista de la ciencia politica, los siste-
mas descentralizados estarian mds expuestos a riesgos de corrupcién y a problemas de

* Los autores desean expresar su gratitud a Aura Garcia, Laura Ardila y Lina Ramirez por su valiosa ayuda en
el curso de la investigacion. Los autores son investigadores principales de la Umdad de Investigaciones del
Banco de la Republica.

Las opiniones y conclusiones expresadas en este capitulo pertenecen a los autores y no comprometen al Banco
de la Repiiblica, la Junta Directiva o a la Universidad Nacional de Colombia.



Ensayos sobre crecimiento economico en Colombia

apropiacion de rentas, lo cual termina afectando negativamente las actividades economi-
cas (Rodden y Rose-Ackerman, 1997; Brueckner, 2001; Fisman y Gatti, 2002; Bardhan
v Mookherjee, 2005).

Desde la perspectiva empirica, existen numerosos estudios donde se valoran los
efectos de la descentralizacion fiscal sobre el crecimiento econdmico, tanto para un con-
junto de paises como en los estudios de caso. Los resultados son amplios y apuntan hacia
diversas direcciones. Sorprendentemente, los primeros documentos de la década de los
noventa ofrecian poco consenso acerca de los beneficios de la descentralizacion fiscal so-
bre la actividad econémica, pero estos resultados han venido cambiando posteriormente
a favor de dicho consenso (Blochliger, 2013; Kim Hyun-A, 2013; Asatryan, 2010; Bas-
karan ef al., 2009).

En Colombia, la descentralizacion fiscal se profundizo en los afios noventa, después
de treinta afios de esfuerzos sucesivos. Justo para entonces, la mayoria de los paises la-
tinoamericanos fortalecieron el papel de los gobiernos regionales en el desarrollo eco-
nomico. De hecho, este tipo de reformas se realizaron en diversas regiones del mundo,
especialmente en los paises de menor desarrollo. Segin diversos estudios, 63 de los
75 paises con poblacion de mas de 5 millones de personas atravesaron por importantes
procesos de descentralizacion desde 1980 (Lee y Roy. 1999; James, 1999; Oxhorn ef al.,
2004). La descentralizacion se convirtid, por consiguiente y en sentido amplio. en el mi-
cleo de las reformas institucionales a finales del siglo XX.

Los avances de la descentralizacion en Colombia han abarcado varios aspectos. En
cuanto a la disponibilidad de recursos, el proceso se basé en un aumento gradual de las
transferencias del gobierno central a las entidades territoriales. Sin embargo. los avances
con respecto a la distribucion de responsabilidades de gasto (competencias), ha sido me-
nos claro. Desde el punto de vista politico. la eleccion de alcaldes por votaciéon popular
se inicio en 1988, y la eleccion popular de gobernadores departamentales comenzo en
1992. La libre eleccién de los mandatarios regionales se convirtié en un elemento clave,
en especial para los llamados reformadores democraticos, que con la descentralizacién
buscaban un Estado mas accesible a los ciudadanos y que se contrarrestara el abuso de
poder de los dirigentes de la administracion central. Por tltimo, la transferencia de fondos
del gobierno central a las regiones se complementoé con otras medidas para evitar un des-
equilibrio financiero de las entidades territoriales y para fortalecer la inversion publica,
simultaneamente (Ley 617 de 2000).

Con relacién a la literatura sobre este tema en Colombia, algunos trabajos han ana-
lizado los efectos de la descentralizacion fiscal sobre la cobertura de los servicios de
educacion y salud (Melo, 2005: Faguet y Sanchez, 2008 y 2009) y sobre otros servicios
publicos (Sanchez, 2006). También, se ha investigado sobre la no linealidad entre la des-
centralizacion y la cobertura de la educacion y su impacto en la calidad (Lozano y Marti-
nez, 2013). Otros trabajos han abordado cuestiones tales como 1) la respuesta por parte de
los diferentes municipios al sistema de transferencias intergubernamentales (Loboguerre-
ro, 2008): 2) la equidad del sistema de transferencias (Bonet, 2006); 3) la relacién entre la
descentralizacion y los conflict s armados (Sanchez y Chacon, 2005; Villa ef al.. 2014),
v 4) el efecto de la descentralizacion sobre la pobreza municipal (Ramirez ef al., 2014).

Luego de mas de dos décadas de promulgada la Constitucion de 1991, con la que
se profundizo el proceso de descentralizacion fiscal en Colombia, atin no hay evidencia
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sobre sus efectos sobre el crecimiento econoémico regional. Como hemos descrito, los
estudios empiricos mas cercanos se han centrado en evaluar su impacto sobre algunos
factores de produccion (capital humano), pero no directamente sobre el producto. Ese es
el vacio que tratamos de llenar con este trabajo. E1 documento también ofrece evidencias
de los efectos indirectos que generan los bienes publicos (especialmente en infraestructu-
ra) proporcionados por las diferentes jurisdicciones.

Aparte de esta introduccion, el documento esta organizado de la siguiente manera:
en la primera seccion se ofrece un vistazo a algunos aspectos institucionales vy a los in-
dicadores principales de la descentralizacion fiscal en Colombia; en la segunda secciéon
se describe brevemente el marco teorico adoptado para analizar este tema: en la tercera
seccidn se discuten los vinculos entre la teoria economica y el modelo estadistico estima-
do. destacando en este ultimo sus principales ventajas. Los resultados son presentados y
discutidos en la cuarta seccion. El documento concluye con algunos comentarios finales

1. Retrospectiv a sobre la descentralizacion fisc al en Colombia

Si bien la Constitucion Politica de 1991 profundizé el proceso de descentralizacion en
Colombia, varias medidas importantes habian entrado en vigencia tres décadas atras,
cuando el gobierno central comenzo a transferir un porcentaje significativo de sus ingre-
sos fiscales a las regiones (Ley 33 de 1968 v Ley 46 de 1971). Durante la década de los
ochenta, la sustitucion del impuesto sobre las ventas por el impuesto al valor agregado
(IVA: Ley 14 de 1983) introdujo cambios sustanciales en el sistema de transferencias a
los municipios. El principal fue el aumento gradual de transferencias por IVA hasta de
un 50% a alcanzar en 1992 (Ley 12 de 1986). La Constitucion de 1991 introdujo nuevos
criterios para definir el monto de las transferencias a los departamentos (conocidos como
situado fisca ). asi como el alcance y proposito de las transferencias a los municipios (de-
nominadas participaciones municipales). Los mandatos constitucionales fueron desarro-
llados por la Ley 60 de 1993. Sin embargo, debido a las limitaciones presupuestales del
gobierno central, el creciente monto de transferencias a las regiones solo fue viable hasta
principios de la década del 2000. Por consiguiente, a la vuelta del siglo se implementaron
dos reformas adicionales al sistema de transferencias.

La primera de ellas combino los dos sistemas de transferencias existentes, el situado
fiscal y 1a participacion municipal, en una sola canasta general denominada Sistema Ge-
neral de Participaciones, (SGP; Acto Legislativo 1, y Ley 715 de 2001). El cambio méas
profundo consistié en separar el tamaifio de las transferencias de los ingresos corrientes
del gobierno central y definir tasas de crecimiento real. El SGP asigné nuevas ponderacio-
nes a los tres grandes objetivos de financiacion: educacion basica (58.5%), salud (24.5%)
y de destinacion general (17%). Este tltimo incluia programas basicos de sanidad (agua
potable, alcantarillado y recoleccion de basuras). En cuanto a los criterios de distribucion
geografica, no hubo cambios sustanciales con respecto al régimen anterior: el tamafio de
la poblacion siguié siendo la principal variable para la asignacion de recursos (es decir, la
poblacién atendida y por ser atendida en los servicios de educacién y salud; ubicacion
urbana y rural; condiciones de extrema pobreza, etc.). La segunda reforma tuvo lugar en
2007 y estuvo orientada basicamente a rectificar el régimen transitorio empleado para
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calcular el monto de transferencias en 2001. Esta reforma introdujo mayores tasas de
crecimiento real para el SGP hasta el afio 2016, y afiadié nuevos recursos para el sector
de educacion.

En la transicion hacia la mayor descentralizacion, las transferencias se convirtieron
en la principal fuente de ingresos para muchos gobiernos regionales. La importancia de
las transferencias se hizo particularmente evidente en Colombia, donde representaron
casi el 50% del total de la financiacion de los gobiernos regionales a finales de la década
de los noventa. Por supuesto. su dependencia ha sido distinta entre municipios: asi, entre
mas grande sea uno (en ingresos propios y poblacién, como los de las categorias especial
o de primera), mayor proporcion de sus gastos son financiados con impuestos propios.
Por el contrario, los municipios de la sexta categoria (los mas pequefios) solo financiaron
el 13% de su gasto con impuestos autogenerados a finales de los afios noventa (véase
Lozano y Martinez, 2013).

Desde la optica de los impuestos. los gobiernos regionales en Colombia recaudan
actualmente solo un 14% de los ingresos tributarios, mientras que su participacion en la
ejecucion del gasto publico fotal es del 44%. Esto muestra que los indices de descentrali-
zacion mediante el gasto superen los correspondientes indices a partir de los ingresos, tal
como se puede observar en el Grafico 11. El grado de descentralizacion varia ampliamente
entre las regiones, con Bogota, Antioquia, Valle y Cundinamarca liderando los indices
tanto de los gastos como de los ingresos.

El Grafico 2 muestra las fuentes de los ingresos fiscales regionales, asi como las dis-
tribuciones de los gastos de los principales programas que se han financiado con ingresos
autogenerados y con las transferencias del gobierno central. Los ingresos por concepto
de impuestos aumentaron del 2,0% al 2.8% del producto interno bruto (PIB) en los ulti-
mos veinte afios. Este crecimiento estuvo liderado por los impuestos sobre la actividad
econdmica (actividades comerciales e industriales, y el impuesto de consumo de bebidas
alcoholicas y cigarrillos) y sobre las propiedades inmobiliarias. El gasto total aumento
cerca de 5 puntos porcentuales (pp) del PIB (4.8% a 9.4%). y los mas importantes incre-
mentos se produjeron en educacion y salud (capital humano), asi como en infraestructu-
ra (capital fisico). Sin embargo. este crecimiento tuvo lugar principalmente durante los
afios noventa, probablemente como resultado de los elevados compromisos sociales de
la Constitucion de 1991. De hecho, las transferencias del gobierno central a las regiones
aumentaron del 2.0% al 4.6% del PIB entre 1990 y 2003, y posteriormente se han estabi-
lizado en el 4.0%.

! Los indices se definen como la proporcién de los gastos y los ingresos de cada gobierno subnacional sobre
las cuentas del gobierno central (OCDE, 2013). Se ofrecen mas detalles sobre estos indicadores en la cuarta
secclon.
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Grifico
Indices de descentralizacion fiscal: ing esos vs. gastos
(promedio 1990-2012)
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Grifico
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Grifico 2 (continuacion
Ingresos fiscales y gastos de los gobiernos egionales

(porcentajes del PIB)
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1/ Gastos financiados tanto con mgresos propios como con transferencias del gobierno central

Nota: debido a restricciones sobre los datos, la relacion entre el gasto en infraestructura y el PIB para el periodo 2011-2012
corresponde a cilculos realizados por los autores.

Fuente: cilculos de los autores.

El aumento del gasto en infraestructura, capital humano y otros servicios publicos
puede tener efectos positivos sobre el crecimiento econdmico de las regiones, como pue-
de deducirse del Grafico 3. En el corto plazo el mayor gasto podria estimular la demanda
agregada y, por tanto, las actividades econdmicas. En una perspectiva a mas largo pla-
7o, podria influir en la acumulacién de factores y en su productividad. El coeficiente de
correlacion entre el indice de descentralizacion a través del gasto y el PIB per capita es
positivo. A pesar de no ser tan alto (0,186), su nivel de significacién estadistica es del
99%. Una vez mas, Bogota, Antioquia y Valle tienen la mayor descentralizacion, mientras
que Arauca y Casanare, las zonas ricas en petréleo, alcanzan los mas altos niveles de PIB
per capita.
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Grifico
Correlacion simple entre descentralizacion y PIB regional
(promedio 1990-2012)

PIB real per capita (2005, millones de pesos)
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Fuente: calculos de los autores.

2. Marco analitico
2.1 El Modelo de referencia

Tomamos como referencia inicial la version mas simple del modelo de crecimiento
endogeno de Barro (1990). segun el cual el gobierno adquiere una fraccion del pro-
ducto privado para suministrar servicios publicos gratuitos a los productores privados
(servicios de infraestructura, derechos de propiedad. etc.). Sea y el producto, & el capital
privado, v g las compras del gobierno, todas estas variables definidas en términos per
capita. La funcion de produccion agregada podria escribirse como: , y = 4k* g?, donde
0<a<l;0<p<l;a+p=1,y4>0 es el parametro tecnoldgico. Omitimos los su-
bindices de tiempo en aras de la sencillez.

Con el fin de introducir la discusion sobre la descentralizacion fiscal, las compras del
gobierno se desglosan entre aquellas financiadas por las autoridades centrales, locales y
estatales (Davoodi y Zou, 1998). Sin pérdida de la generalidad y siguiendo a Kim (2013)
e Iimi (2005). nuestro modelo considera solo dos niveles de gobierno: el central y los
locales. Si permitimos que fdenote las compras financiadas por el gobierno central (per
capita), y / aquellas correspondientes al gobierno local, entonces la funcion de produccién
puede escribirse como:
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y=AkefP I )]

Donde 0<f<1;0<y<1,ypf +y=g. Asilas cosas, el grado de descentralizaciéon
fiscal se define como el gasto de los gobiernos locales con respecto al gasto publico total.
Si el gasto del gobierno local aumenta en relacion con el del gobierno central, el grado de
descentralizacion fiscal aumenta, y viceversa. En consecuencia, las asignaciones de gasto
publico total, g, entre los diferentes niveles de gobierno toma la siguiente forma:

f=0g:1=6,g;08+6 =1 )

Donde 0 < ¢, <1, parai =f, [ siendo 6, la participacion del gasto local (Gf central)
en el gasto total. Por el lado de los ingresos, los gobiernos fijan un impuesto sobre la renta
de tasa fija. T. de manera que se mantiene balanceado el presupuesto, £ = 7y . El modelo
se cierra con las preferencias estandar de un hogar representativo del tipo Cass y Koopmans
(1965), donde c es el consumo privado per capitay p > 0 es la tasa de descuento inter-
temporal. Como es habitual, la restriccion dinamica presupuestaria del agente represen-

dk .
tativo esta dada por a k=(1—-7)y —c=(1—1)k*f?I' = ¢. Para un nivel dado de g

y 6., 1a solucién estable para el crecimiento de la produccion per cépita esta dada por:

I B Py
=57 (I-9)z @ da(1-6)* 67 —p (3)

Notese que la relaciéon empirica de largo plazo entre descentralizacion fiscal y cre-
cimiento econémico puede ser evaluada con la ecuacion (3). La descentralizacién tendra
un efecto positivo en la medida en que la productividad del gasto de los gobiemos locales

sea mayor que su participacion en el gasto publico total; es decir, %fy >0 para 6, < }BJ’T?
!

Ademas, para un nivel dado de gasto total (como porcentaje del PIB), una reasignacion
del gasto publico entre los distintos niveles de los gobiernos puede conducir a un mayor
crecimiento economico si la asignacion inicial difiere de la que resulta de un problema de

._ B

- .. . L
maximizacion, dada por Gf _ﬁTy y 9} ‘(ﬁﬂ"

2.2 Complementariedad entre los bienes piiblicos y determinantes no observables
del crecimiento

El modelo de crecimiento de Barro fue ampliado por Nishimura (2006) y Akai ef al.,
(2007) para capturar la complementariedad entre los bienes publicos provistos por las
distintas jurisdicciones de un pais. De acuerdo con este enfoque, los programas provistos
por cada gobierno subnacional podrian tener una externalidad (efecto indirecto) sobre los
demas (especialmente sobre sus regiones vecinas) y. por consiguiente, sobre la economia
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nacional. Por tanto, la discusion acerca del papel del gobierno en el crecimiento eco-
nomico de largo plazo no solo se enmarca en las ventajas tipicas de un régimen fiscal
centralizado o descentralizado, sino también en los efectos indirectos de los bienes publi-
cos financiados por las regiones

La hipotesis de complementariedad se incorpora con una funciéon de produccion
agregada de los bienes publicos, que depende, en parte, de un amplio conjunto de insumos
publicos financiados por los gobiernos subnacionales (programas en educacion, salud,
infraestructura, bibliotecas, parques, derechos de propiedad, servicios sociales, etc.). En
la practica, esto implica permitir que g = Z‘: _, [,/ en el modelo de Barro, donde 7 = 1,
..., Tes el nimero de unidades regionales.

En la configuracion del modelo, denominado modelo de falibilidad humana del go-
bierno, se asume que hay J jurisdicciones idénticas en cada region 7, cada una de ellas con
el mismo ntimero de empresas y hogares. Algunos programas publicos podrian generar
efectos indirectos positivos sobre el crecimiento (externalidades) en los niveles inter e in-
trarregionales, mientras que otros no. Si p(j) denota la realizacion de programas publicos
financiados por la jurisdiccion j, entonces el bien publico agregado en una region i (1) es
una funcion de los servicios publicos suministrados por J.

J 1
zf=(.2 %p(ﬁ’”)*‘,pzo @)

i=1

La ecuacion (4) representa la funciéon de produccion de bienes publicos de la region
i, 1a cual depende de los programas suministrados por las jurisdicciones J. Por otra parte,
p captura el grado de complementariedad global (inter) entre los servicios publicos, segin
la terminologia de Bénabou (1996). Un mayor valor de p significa menor complementa-
riedad y viceversa. Empiricamente, es habitual aproximar los alcances de los programas
publicos financiados por la jurisdiccion j mediante sus gastos. En la seccion 4.3 agregare-
mos otros detalles técnicos para la estimacion de p.

Aparte de los factores usuales que determinan el crecimiento econémico a largo plazo
y el papel de los gobiemnos regionales, una rama importante de la literatura se ha centra-
do en modelos en los cuales los factores espaciales son cruciales (Breinlich ef al., 2013).
Este enfoque sefiala que las actividades econémicas tienden a gravitar principalmente hacia
zonas con mayores facilidades de transporte (por ejemplo puertos) y que estén cerca de
grandes mercados. Por tanto, el desempefio de la region en cuanto a crecimiento podria
estar relacionado con las caracteristicas geogréficas, ademas de otros determinantes no
observables (cultura, calidad de la institucién, etc.). Si los resultados del crecimiento eco-
nomico de una region estan estrechamente vinculados a los resultados y caracteristicas
de otras regiones (es decir, si hay interdependencia espacial), la estrategia econométrica
tiene que tener en cuenta estos aspectos. Como se discute en la seccion 3. nuestra estrate-
gia empirica le presta especial atencion a estas cuestiones.
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3. Vinculo entre los Mo delos tedrico y est adistico

Para evaluar empiricamente la relacion entre crecimiento econémico y descentralizaciéon
fiscal (ecuacion (3)). en esta seccion adaptamos el modelo estadistico propuesto por Eber-
hardt y Teal (2010):

yit=ﬁi"xif+uit (5)

Donde x, =[d, kﬂ]T , siendo d_ un indicador de descentralizacion fiscal para las re-
giones i = 1,2, ..., N yperiodos t=1,2, ..., T: B, es el vector de parametros (pendientes
de la funcién), especifico para cada region (tecnologia). v el término de error que esta
estrechamente relacionado con el crecimiento no observable de la productividad total de
los factores (PTF).

Los supuestos (6) a (8) definen el modelo como un sistema de factores dinédmicos
(posiblemente no-estacionario) para las variables observables y no observables sobre N
regiones con insumos y productos posiblemente correlacionados:

uf.! - af + A;'f.!‘ + g!'.! (6)
xmx'r = Emi * 6’:51'8:5! + plmi‘flmt *e. +pmffmi * Umir (7)
S [,=00,%6, 8=K8, 16, ¢=[¢, T ®)

Con el supuesto (6). el cambio no observado de la PTE, APTF . contiene: 1) un
componente que varia en el tiempo y es comun entre las regiones, f;; 2) un efecto fijoa
través de las regiones de la productividad de los factores, a.. y 3) una innovacién a la PTF
que varia con el tiempo vy la regién,. El supuesto (7) implica, a su vez, que cada elemento
observable de x,. x . Cx.:m=12 (x,,=d,x, =k, depende de: 1) un conjunto de
factores no observados que varian en el tiempo. que es especifico para cada variable y
comun para todas las regiones, g, 2) un sub subconjunto de los factores no observables
que determinan la PTF, S € 1 3) un conjunto de efectos fijos para cada region v que
son variables dependientes, 7z ..y 4) una innovacion idiosincratica que varia en el tiempo
y a través de las regiones, v .. Por ultimo, de acuerdo con (8), los factores comunes que
rigen la PTF, la descentralizacion fiscal y el crecimiento del capital privado, siguen una
dinamica de VAR(1).

Siguiendo a los autores, el modelo estadistico (5) a (8) podria representar una fun-
cion de produccion con las siguientes caracteristicas: 1) la tecnologia observada es hete-
rogénea entre las regiones: 2) contiene variables observables y no observables posible-
mente integradas; 3) introduce efectos indirectos (spillovers) y correlaciones espaciales
entre las variables observables y las no observables a través de las regiones; 4) incorpora
heterogeneidad observada y no observada entre las variables; 5) admite factores de pro-
duccién enddégenos, v 6) los factores de produccion observables y no observables son di-
namicos. Sobre este ultimo aspecto véase Bond y Eberhardt (2013). Baltagi ef al. (2008),
y Hsiao y Pesaran (2008).

10
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Conviene precisar que las dos tltimas ecuaciones, (7) y (8), describen tres fuen-
tes potenciales de cambio en la descentralizacion fiscal. La primera se refiere a choques
tiempo-dependientes que afectan la descentralizacion fiscal de manera similar a todas las
regiones, g, . tales como las politicas del gobierno central asociadas con las transferen-
cias. Esta fuente de variacién es el primer elemento de €,,. La segunda tiene que ver con
choques regionales tiempo-dependientes, v,... los cuales pueden surgir, por ejemplo. de
politica impositivas o de gasto idiosincraticas de cada region. Y en tercer lugar, innova-
ciones tiempo-variantes a la productividad que son comunes a todas las regiones, f, ,, ta-
les como las politicas nacionales para incrementar la eficiencia del recaudo de impuestos
o del gasto en los entes territoriales, y que podrian inducir correlaciones (spillovers entre
las regiones) en el crecimiento del producto regional v de la descentralizacion fiscal. La
tercera fuente es también un elemento de €.

Como resultado, una innovacién de una sola vez en la descentralizacién fiscal tiene
un efecto transitorio y uno permanente sobre el producto per cépita (lado izquierdo de 5).
En efecto, si todo lo demas no cambia, un choque positivo por una vez en el primer ele-
mento de €,, (una innovacion en la descentralizacion fiscal) o en un elemento de ¢, (una
innovacién comun en los componentes de la PTF que afecta la descentralizacion fiscal),
se transmite de manera AR(1) a g,y f,, respectivamente y, por tanto, con la misma dina-
mica AR(1). lo hace al crecimiento del producto per capita de la region. En consecuencia,
al integrar esta respuesta surge un cambio permanente en el producto regional.

Por otra parte, un choque idiosincratico positivo y de una vez a la descentralizacion
fiscal v, 58 traduce, ceferis paribus, en un incremento del producto regional per capita
de tamarfio B, el cual, después de la integracion, se traduce en un cambio permanente en
la produccion per capita de la misma magnitud. En consecuencia, independientemente
de la fuente de los choques por descentralizacion fiscal, comunes o idiosincraticos a las
regiones, la produccion per capita aumenta permanentemente en el largo plazo.

La estimacion del modelo (5) a (8) se realiza con el método augmented mean group
(AMG), propuesto por Eberhardt y Teal (2010) y Bond y Eberhardt (2013). Esta eleccion
se justifica por el muy moderado tamafio de nuestro panel de datos. En estas circuns-
tancias algunos de los parametros que no son de interés son tratados como molestias
(nuisance). En particular, suponiendo que los vectores tecnologicos regionales f; sean
aleatorios con media £, solo este tlltimo puede ser consistentemente estimado (Coakley
et al., 2006).

4. Resul tados
4.1 Los datos

Nuestros datos contienen registros anuales sobre PIB, finanzas publicas, demografia, edu-
cacion, enfre otras, para veinticuatro regiones de Colombia entre 1990 y 2012. Infortuna-
damente no hay suficiente informacion para todas las regiones del pais (32). pero las re-
giones de la muestra (24) explican en promedio el 97.7% del PIB nacional. Las variables
empleadas en las estimaciones por panel de datos se describen en el Anexo 1, asi como
otras variables empleadas en los ejercicios de corte transversal y aquellas requeridas para

11
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evaluar el efecto de complementariedad entre bienes puiblicos. Deben hacerse dos obser-
vaciones sobre los datos.

La primera se refiere a los indicadores de descentralizacion fiscal que se basan tanto
en los gastos como en los ingresos, d.. Tomamos el criterio de autonomia de gasto y de
los impuestos como las medidas mas pertinentes para este estudio. La autonomia regional
de gasto se define como el gasto ejecutado por el gobierno de la region 7 (es decir, gastos
financiados con recursos propios), excluyendo las transferencias recibidas del gobierno
central. La autonomia por el lado de los impuestos se refiere a aquellos sobre los cuales
los gobiernos regionales tienen cierto grado de autonomia juridica (discrecionalidad). Los
indicadores de autonomia se complementan con medidas alternativas de participacion,
que por el lado del gasto se define como la razén entre el gasto ejecutado por el gobierno
regional 7 sobre el total del gasto de las administraciones publicas consolidadas, siendo
este uno de los indicadores de descentralizacion mas utilizados en los estudios de panel
de paises (OCDE. 2013). Con este tiltimo criterio, cuanto mayor sea la participacién del
gasto de i, mayor el grado de descentralizados de esa region.” También se considera la
medida de descentralizacion por la participacion de ingresos.

La segunda observacion se relaciona con la estimacion del capital privado regional,
k. pues en Colombia no se dispone de esa informacion. Para obtener una aproximacion,
hallamos el valor inicial de capital agregado calculado por el Departamento Nacional de
Planeacion (DNP) con la metodologia de inventarios permanentes. Este valor se actualiza
con la inversion neta de las cuentas nacionales con una tasa de depreciacion anual estan-
dar del 4,92%. El siguiente paso consistio en identificar el componente publico del capital
a lo largo del tiempo (y por residuo el componente privado). Para ello se toma como pon-
deracion los gastos en infraestructura (proxy de la inversion publica) como porcentaje de
la inversion total proveniente también de las cuentas nacionales. Por tltimo, se distribuye
regionalmente el capital privado utilizando dos herramientas complementarias: en primer
lugar, se aplica como ponderaciones la distribucion del producto entre las regiones con el
supuesto de que en estado estacionario el capital y el producto crecen al mismo ritmo. En
segundo lugar, se tiene en cuenta la distribucion regional de capital de las empresas ma-
nufactureras, la cual se obtiene a partir de la encuesta anual a la industria manufacturera.

4.2 Modelos de regresion del crecimiento

Antes de presentar los resultados, conviene anotar que se examinaron algunas propie-
dades estadisticas de las variables involucradas en los modelos del panel de datos (raiz
unitaria, estacionaridad y dependencia entre regiones). En el Anexo 2 se presentan y ana-

2 El gasto piblico ejecutado en la regién i tiene en cuenta tanto los gastos operacionales como los de inversion
realizados por el gobierno departamental de 7, ademas de los gastos realizados por todos los municipios
pertenecientes a esta region. Una fuente importante para financiar los gastos regionales son las transferencias
del gobierno central, especialmente para educacion. Para una region tipica 7, los gastos en educacion financiados
con transferencias fueron, en promedio, el 32% del gasto total entre 2002 y 2012. El resto de los gastos (mas de
dos terceras partes) se hizo en otros rubros tales como infraestructura, salud, servicio de la deuda, burocracia,
etc.

12
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lizan los resultados. Basicamente, las pruebas de raiz unitaria descartan su presencia en
las variables incluidas en la ecuacion 5 (con los distintos indicadores de descentraliza-
cion) v, por tanto, todas las versiones del modelo son paneles estacionarios. Asimismo, la
prueba de dependencia transversal (CD por su sigla en inglés) de Pesaran (2004) sugiere
fuertemente la existencia de dependencia en el corte transversal de las variables de las
veinticuatro regiones de Colombia.

El Cuadro 1 muestra las estimaciones del modelo descrito por las ecuaciones (5) a
(8). con base en el estimador AMG, el cual fue disefiado para un tamafio moderado de pa-
nel v empleado en presencia de coeficientes heterogéneos de pendiente entre las regiones
y una posible correlacion entre los agentes. El signo de los parametros es el esperado y el
modelo parece explicar adecuadamente los mecanismos de crecimiento. Los coeficientes
clave de la descentralizacién fiscal son positivos y significativos en sentido estadistico, lo
que implica que la transferencia de funciones fiscales a los gobiernos regionales parece
haber fortalecido el crecimiento econémico regional. Empleando los indicadores de auto-
nomia del gasto (modelo 1), por ejemplo, el resultado sugiere que un aumento del 10% en
autonomia de gasto. para una region representativa 7, podria contribuir en el largo plazo a
un aumento del 2.4% en el crecimiento econdémico.

Cuadro 1
Resultados del panel de datos
Variable dependiente: PIB per capita (tasa de crecimiento anual)

Variables Autonomia fisca Participacion fisca
Descentralizacion fisca (1) (2) (3) 4
Autonomia del gasto d, 0,0246 ***

Autonomia tributaria d, 0,1302 #**

Participacion del gasto d 1,5404 ###*

Participacion de los ingresos d, 1,5100 *
Capital privado per cépita k, 0,6159 % (5046 *++* 0,6026 **+*  0,6110 ***
Efectos de factores comunes 1, 0,8323 #8084 #4* 0,7672 #** 0,8461 ***
Const. (efecto regional fijo) a, -0,0158 ##* (0507 *** -0,0325 #k -0,0231 **

Numero de obs. = 528
Numero de grupos = 24

Nota: *** p <0,01, ** p < 0,05, * p <0.1; proceso dinamico incluido como un regresor adicional..
Fuente: calculos realizados por los autores.

El mayor coeficiente en el indicador de autonomia tributaria (modelo 2) es sorpren-
dente debido a que en la actualidad hay un espacio limitado para que los gobiernos regio-
nales gestionen sus propios impuestos. Tal vez haya una fuente potencial de crecimiento
que aun deba ser examinada porque es razonable argumentar que la descentralizacion
fiscal de los gastos también se asocia con el fortalecimiento de las bases de ingresos
regionales. Por ultimo, las evaluaciones de descentralizacion fiscal mediante la partici-
pacion en los gastos e ingresos son positivas y significativas en sentido estadistico, con
semi-elasticidades mayor a 1.
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El efecto positivo de la descentralizacion fiscal sobre el crecimiento econdmico re-
gional se explica por los canales asociados tanto con la demanda como con la oferta. To-
mando el gasto como indicador para la descentralizacion fiscal (modelo 3). por ejemplo,
el aumento relativo del gasto regional en infraestructura, capital humano y otros servicios
publicos puede tener efectos positivos en el crecimiento econdmico de la region en el
corto plazo, mediante el estimulo a la demanda agregada (efecto contemporaneo), v en
una perspectiva a mas largo plazo. debido a los efectos positivos sobre la acumulacion
de factores y su productividad (PTF). Cabe recordar que este parametro mide el efecto
promedio en los agentes y en el tiempo.

El vinculo directo hallado entre la descentralizacion fiscal y el crecimiento econdmi-
co regional en Colombia es coherente con la mayoria de los documentos recientes sobre
este tema. No obstante, algunos de ellos han afirmado que dicha relacion es positiva
pero no lineal, lo que sugiere una asociacién en forma de # invertida (Akai ef al., 2007;
Blochliger, 2013). El nivel “6ptimo™ de descentralizacion derivado de esta discusion fija
un limite mas alla del cual la descentralizacion adicional puede desincentivar la actividad
econdmica, en lugar de fomentarla. Exploramos esta hipotesis utilizando los datos para
Colombia, pero no se encontrd evidencia en su favor.

Con respecto a los otros resultados, el signo esperado para el parametro de capital
privado se confirma, el tamafio de la elasticidad es razonable y su significancia estadisti-
ca es alta en todos los modelos. Sin embargo, lo mas notable es el resultado positivo de
los factores no observables comunes, que ayudan a explicar directamente el crecimiento
economico de las regiones y también la acumulacion de factores y su productividad. En el
escenario tedrico de Eberhardt y Bond (2009), los factores no observables capturan espe-
cialmente la productividad total de los factores de la funcion de produccién. No obstante,
algunos aspectos diferenciales que han sido reconocidos por la literatura como factores
determinantes para el desarrollo de los paises (regiones), tales como la cultura, las cos-
tumbres, el clima, aspectos geograficos, calidad de las instituciones, etc. (Acemoglu ef al..
2005), también podrian ser incluidos como factores no observables. Debido a la carencia
de datos para realizar estas estimaciones, no es posible obtener los parametros de cada
uno de estos factores.

Para verificar la validez de nuestros resultados, se realizaron las pruebas de raiz uni-
taria y de dependencia transversal para los residuos de cada panel estimado. De manera
complementaria, se desarrollé un analisis de componentes principales (ACP), tanto de los
residuos de los modelos como del propio crecimiento del PIB regional. Los resultados
para el primer caso se muestran en el Cuadro 2. Por una parte, se confirma la ausencia de
raices unitarias, dado que los valores p se encuentran muy por debajo de 0,05 y. por otra,
se presenta evidencia contundente de falta de dependencia residual transversal, pues los
correspondientes valores P estan entre 0,45 v 0.82, lo cual sugiere que los modelos expli-
can exitosamente esta caracteristica de los datos. Por su parte, la comparacion del ACP
del crecimiento regional del PIB con el de los residuos del modelo (Anexo 2 y Cuadro 3,
respectivamente), revela que el modelo captura una fraccion importante del componente
comun del crecimiento regional. validando asi nuestra estrategia empirica.
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Cuadro 2
Prueba de raiz unitaria de Levin-Lin-Chu y pruebas transversales de dependencia CD
Pesaran para residuales del panel con indicadores de descentralizacién fiscal dife entes

Residuales del panel con cada Prueba Levin-Lin -Chu Prueba de CD Pesaran”
indicador de descentralizacion fisca  Coeficient Valor-p Coeficient Valor-p
d,— Autonomia de gasto 1,14 0,00 023 0,82
d,— Autonomia tributaria 1,09 0,00 0,76 045
d,,— Participacién del gasto 1,15 0,00 030 0,76
d_— Participacién del ingreso 21,13 0,00 0,29 0,77

¥ Prueba Levin-Lin-Chu, bajo la hipétesis nula de no estacionariedad.
¥ Prueba de CD Pesaran - Bajo la lupétesis nula de independencia transversal CD ~N(0.1).
Fuente: calculos de los autores.

Cuadro 3
Analisis de los componentes principales de los residuales con diferentes indicadores de
descentralizacion fisca

Autonomia fisca Participacion fisca
d — Gasto d, —Ingreso d,— Gasto d,—Ingreso
Orden €] @ (€] @ (€] @ 1) @
1 0,20 0,20 0,19 0,19 0,19 0,19 0,21 021
2 0,13 033 0,12 0,31 0,13 032 0,13 0,33
3 0,12 045 0,12 0,43 0,12 0,44 0,12 0,46
4 0,10 0,55 0,11 0,54 0,09 0,54 0,10 0,56
5 0,09 0,64 0,09 0,63 0,08 0,62 0,08 0,64
6 0,07 0,71 0,07 0,69 0,08 0,70 0,08 0,72
7 0,06 0,77 0,05 0,75 0,06 0,76 0,05 0,77
8 0,05 0,82 0,05 0,80 0,05 0,81 0,05 0,82

Nota: (1) Corresponde a la proporcion de vanacion explicada y (2) corresponde a la vanacion explicada acumulada.
Fuente: cilculos de los autores.

El Cuadro 4 muestra los resultados del modelo de regresion del crecimiento, esta
vez en una dimension transversal como una alternativa para permitir la introduccion de
otro tipo de controles. Cada columna representa el modelo estimado para cada uno de los
indicadores de descentralizacion fiscal en diferentes periodos. Nos interesa verificar aqui
los efectos de la descentralizacion fiscal sobre el crecimiento economico de la region,
controlando los niveles iniciales del producto y del capital humano, medido este ultimo
con el nivel inicial en la cobertura de la educacion. Como se puede observar, el signo de
los parametros para la descentralizacion fiscal v el capital privado se confirman y siguen
teniendo el nivel mas alto de significancia estadistica. Curiosamente, el impacto de la
descentralizacion fiscal en el crecimiento econdémico evaluado mediante los indicadores
del gasto y de autonomia fiscal es mayor en los tltimos tiempos. Ademas, sobresale el
parametro negativo y significativo encontrado para el nivel inicial del PIB. lo que su-
giere una convergencia en el crecimiento econdémico regional en Colombia. Por ultimo,
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encontramos el signo no esperado para el parametro de capital humano inicial, aunque se
debe anotar que este hallazgo no es exclusivo en nuestro trabajo, por lo que se requiere
profundizar mas este tema (véase Davoodi y Zou, 1998).

Cuadro 4
Resultados transversales
Variable dependiente: PIB per capita (tasa media de crecimiento anual)

Gastos Impuestos Gastos Ingresos
Variables autonomia, autonomia,  participacién, participacion,
2000-2012 2000-2012 1990-2012 1990-2012
Indicador de descentralizacién fiscal d, 0,0906 ¥+*  0,0312 %% (1588 ¥F* (1324 +*
Capital privado, k, 1,0679 #¥% 07607 ¥+ 04127 ¥ (6260 **
Nivel micial del PIB per capita -8.92e-09 **  983e-09** _110e-08 ¥¥* _]12e-08 ***
Nivel inicial de cobertura en educacién L0,0787 #%* 00382 %% 00181 ¥k* 0 0307 ¥*
Constante -0,0018 0,0308 ¥¥*  0,0354 %%k (0412 ¥**
Numero de observaciones 24 23 22 22

Fuente: cilculos de los autores.

4.3 Complementariedad entre bienes piblicos

Con el fin de evaluar empiricamente la posible complementariedad entre los bienes pu-
blicos suministrados por los gobiernos regionales (seccion 2.2). seguimos la estrategia
propuesta por Akai ef al. (2007), que comienza por linealizar la funcién de produccion
mencionada en la seccion 2.1,

In K =B+ (1-5 InK;.J Bl + InNI.J ) (9)

donde In Y, es el logaritmo del PIB per cépita de la region 7 !nK‘.‘ , s el logaritmo del ca-
pital privado per capita, y es el nimero de trabajadores per capita en cada region, calcula-
do como la relacién entre la poblacidon economicamente activa sobre la poblacion total. A
suvez, el valor de In II.’ , corresponde a la forma logaritmica de la ecuacion (4), donde p(7)
denota la realizacién de los programas publicos financiados por la jurisdiccion j. Es decir:

1 1z
Inl. ==In]=3 p (j)* (10)
it p { J i=1 t

Para el caso de Colombia, se construye mediante la definicion p, () = m, + d}, don-
de m_es el gasto realizado por municipio j y dJ _es la participacion del municipio (alicuo-
ta) en los gastos del departamento al que pertenece. El tamafio de la poblacion, pop, de
cada municipio con Orelacién a su departamento se utiliza para ponderar dicha alicuota,

de modo que d, ==
e 4 . pop; . . . .
para este calculo incluyen especialmente aquellos relacionados con formacién de capital

I.. Tal como sugiere la literatura, los gastos publicos pertinentes
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(inversion). la cual tiene un mayor poder para generar efectos indirectos (spillover). Por
tanto, los gastos en infraestructura realizados en la region 7 en carreteras, electricidad,
parques, sistema de transporte masivo y demas, podrian tener efectos beneficiosos sobre
el crecimiento (y los factores) de las regiones vecinas, por consideraciones espaciales o
de dependencia geografica, y viceversa. Los parametros se estiman a partir de la siguiente
ecuacion no lineal de segundo orden por minimos cuadrados no lineales agrupados:

- T N
0= argil;n EH; (inY, ~[B+(1=p) InK, .+ B(Inl, + InN, I)]) (11)

donde g =[B, p]” es el vector de los parametros a estimar. La estimacion se realizé por
minimizacién numeérica sin restricciones del lado derecho de la ecuacién (11) utilizando
el software SAS/IML. Los datos se refieren a las trece regiones mas representativas del
mercado laboral colombiano para el periodo 2001-2012.% Los resultados se resumen en
el Cuadro 5 v se comparan con las estimaciones realizadas por Akai ef al. (2007) para los
Estados Unidos.

Cuadro 5
Estimacion del efecto de complementariedad de los bienes publicos
Variable dependiente: Log del PIB per-capita (para las trece regiones mais representativas)

Colombza: célculos de los autores para trece Estados Unidos: 0 estados para el periodo

, - 1992-1997
Parametro regiones en 2001-2012 Akai et al. (2007)
Estimacion  Estadistico ¢ Valor-p Estimacion  Estadistico ¢ Valor-p
B 338 11,63 0,000 335 3,67 0,000
B 047 5,19 0,000 0,34 535 0,000
p 0,78 326 0,000 0,48 398 0,000

Fuente: calculos de los autores.

La hipétesis nula de p = 0 es rechazada con un nivel de significancia de 1%, por
lo que el valor resultante de p es significativamente positivo para Colombia. Tal como
prescribe la teoria, este es el caso en el cual los bienes publicos suministrados en las
regiones son complementarios entre si, o tienen efectos indirectos que se extienden a lo
largo de estas (spillover), fortaleciendo, en ultimas, el crecimiento econémico nacional.
De la comparacion con los Estados Unidos, podemos concluir que los bienes ptiblicos re-
gionales en Colombia tienen un menor efecto complementario porque entre mayor sea el
parametro p, menor es su efecto (seccion 2.2). El parametro para el capital privado (7 —J)

? Los datos del mercado laboral fueron tomados del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE). Su informe contiene datos solo para las trece regiones mas representativas. Debido a los cambios en
las encuestas, se dispone de informacion de 2001 a 2012.
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es altamente significativo y cercano a lo que se obtuvo por medio de las regresiones del
panel de datos. A su vez, el valor de debe ser tomado con cautela, ya que este no es un
analisis de crecimiento dinamico; por tanto, las implicaciones para el residuo de Solow
no estan totalmente establecidas.

5. Comentarios finales

En este documento se ofrecid evidencia empirica sobre papel de la descentralizacién fis
cal en el crecimiento econémico regional en Colombia. El periodo analizado abarca desde
1992 hasta 2012, lo cual es adecuado puesto que la Constitucion Politica de 1991 intento
impulsar el desarrollo regional mediante la descentralizacion. Por esta época la mayoria
de los paises de América Latina reforzaron el papel de los gobiernos regionales en su
estrategia de desarrollo, convirtiendo la descentralizacion en el nicleo de las reformas
institucionales de finales del siglo XX

La estrategia empirica implico la eleccion de una técnica adecuada para el enfoque
de panel de datos que nos permitiera incluir un amplio conjunto de factores sugeridos por
la literatura como determinantes del crecimiento economico. asi como el exitoso trata-
miento de los principales problemas economeétricos. Los estimadores AMD (Augmented
Mean Group), propuestos por Eberhardt y Bond (2009). Eberhardt y Teal (2010) y Bond
y Eberhardt (2013) nos ayudaron para estos fines. La estrategia fue complementada con
otras herramientas empiricas, tales como modelos de corte transversal para diferentes
periodos v amplios controles v, especialmente, el desarrollo de las pruebas de las hipo-
tesis sobre la complementariedad entre bienes publicos suministrados por las distintas
jurisdicciones.

Nuestros resultados confirman la relacion positiva entre la descentralizacion fiscal
v el crecimiento econoémico en todas las regiones de Colombia, con un parametro de
semielasticidad mayor a 1, lo que implica que la transferencia de funciones fiscales a los
gobiernos regionales fortalecid el crecimiento territorial. Estos resultados son robustos
con los cuatro indicadores mas utilizados para determinar la descentralizacion fiscal: dos
basados en los gastos y dos en los ingresos. La relacion que se observa también es cohe-
rente con los ultimos documentos sobre este tema, aun cuando no se encontré evidencia
de su no linealidad.

Los efectos positivos de la descentralizacion fiscal sobre el crecimiento regional
también han sido confirmados mediante modelos transversales que controlan el nivel
inicial del producto y el capital humano. Los signos esperados para los parametros de los
restantes factores que explican el crecimiento fueron confirmados con un tamarfio razona-
ble de sus elasticidades. También, es notable el resultado positivo de los factores comunes
no observables que ayudan a explicar el crecimiento econémico directamente. Entre ellos
se encuentra la productividad total de los factores, que podria verse afectada, a su vez, por
aspectos diferenciales entre las distintas regiones, tales como la cultura, las costumbres,
el clima, aspectos geogréficos, calidad de las instituciones, etcétera. Finalmente, se con-
firma la hipétesis de que los bienes publicos suministrados por las distintas jurisdicciones
en Colombia (especialmente los de infraestructura) tienen un efecto indirecto positivo
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y significativo sobre el crecimiento del resto de las regiones, aunque en menor grado al
encontrado en los Estados Unidos.
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Anexo 1
Descripcion del conjunt o de datos

Modelos de panel de datos

Variable Descripcion
PIB real per capita de la region con base en los datos del producto y de la poblacion del DANE:
Y, it I;.r/Pir

P poblacién regional

Capital privado per capita. Puede encontrar informacion adicional sobre su construccion en la
ki . seccion 3:

KI‘! &’!'l

DF-autonomia del gasto:
REI'-‘ - TJ'I
RE'{
d_ I
RE : gastos del gobierno central para la region i
transferencms recibidas del gobierno central por region i
Fuente calculos de los autores, basados en datos del DNP y del MHCP.

DF-autonomia tributaria:

it AT, - impuestos sobre los que los gobiernos regionales tienen algin grado de autonomia con
respecto a los ingresos tributarios del gobierno general.

TR : ingresos fiscales totales para cada regién

Fuente: calculos de los autores, basados en datos del DNP.

DF-participacion de gasto:
RE

it
> RE +CE,

RE_ - Gastos del gobierno de la regi6n i.

CE,, - Gastos del Gobierno Cenfral

Fuente: calculos de los autores, basados en datos del DNP.

DF-participacion de los ingresos
T.REV,
i\ LREV, + C.REV
T. REV,, - ingresos totales de la region 7.
C. REV: mgresos totales del gobierno central.
Fuente: calculos de los autores, basados en datos del DNP.

Otros modelos

Variable Descripcion

Numero de trabajadores por habitante:
Poblacion economicamente activa

InN.

it Poblacion total
Fuente: DANE.

Logaritmo del bien publico global en la region i:.
nl,, Inl, ,—;ln{ ) P, U)”}
p: grado de [inter] complementariedad global entre los servicios publicos

22



Descentralizacion fiscal y ¢ ecimiento economico: evidencia regional en panel de datos para Colombia

Anexo 1 (continuacion)
Descripcion del conjunt o de datos

Modelos de panel de datos

Otros modelos
Variable Descripcion
Realizacion de programas publicos financiados por la jurisdiccionj:
p(N=m+d
r,» o ' r
m: gastos del municipio j
Fuente: calculos de los autores, basados en datos del DNP.
Tamafio de la poblacion, pop, de cada municipio con relacion a su departamento:
pop;
d. = .
g i pop, i
Fuente: DANE.
Indicador promedio de descentralizacion fiscal
2 4
d. t=1"it
iLf n
Fuente: calculo de los autores.
Variables de N!vel mlcml dela pobla_a!:u_m:_ poblacion en 1990. )
nivel inicial Nivel inicial de educacion: mivel de cobertura educativa en 1996.

Fuente: DANE.
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Anexo 2

Prueba de unidad raiz y dependencia transversal p  ara las v ariables
incluidas en los modelos de p anel de da tos

Cuadro A2.1
Prueba de raiz unitaria Levin-Lin-Chu y pruebas de Dependencia transversal CD de
Pesaran

Prueba Levin-Lin -Chu" Prueba de CD Pesaran®

Variable Coeficient Valor-p Rezagos PruebadeCD  Valorp
¥, 11,07 0,00 1 21,80 0,00
k, 2121 0,00 1 3731 0,00
d,—Autonomia de gasto 0,02 0,00 1 5231 0,00
d,,— Autonomia tributaria 2034 0,00 1 38,49 0,00
dﬂ — Participacion del gasto 0,27 0,02 3 4792 0,00
d,— Participacién del ingreso 2025 0,00 1 38,37 0,00

UPrueba Levin-Lin -Chu, bajo 1a lnpotesis nula de no estacionalidad
¥Prueba de CD Pesaran, bajo la hipétesis nula de mdependencia transversal: CD ~ N(0,1).
Fuente: cilculos de los autores.

Las pruebas estandar de la unidad raiz descartan la presencia de estas en las distintas
versiones de las variables incluidas en la ecuacién 5 y, por tanto, dicha ecuacion no es un
panel cointegrado. Los resultados del Cuadro A2.1 muestran valores p muy inferiores a
0,05 para las correspondientes pruebas de unidad de raiz de Levin, Lin y Chu (Levin, Lin
y Chu, 2002). A su vez, el nimero 6ptimo de rezagos es pequefio. El rezago 6ptimo mas
grande aparece en el indicador de descentralizacion fiscal basada en gastos (tres rezagos).
mientras que el resto de las variables solo requiere un rezago para obtener ruido blanco
residual. Estos resultados fueron corroborados con otras pruebas de unidad de raiz para
paneles (Im, Pesaran y Shin, 2003) con el mismo resultado. Por consiguiente, las dife-
rentes versiones de la ecuacién 3 corresponden a los paneles estacionarios. Por su parte,
la prueba de CD de Pesaran (2004) sugiere fuertemente la existencia de dependencia
transversal entre las veinticuatro regiones para las distintas variables. De hecho, los re-
sultados muestran valores p extremadamente bajos para la una independencia transversal
entre las regiones, y los niveles de correlacion simple y absoluta muestran una moderada
relacion entre las variables, lo cual sugiere que la dependencia transversal es generalizada
en nuestro conjunto de datos.

Para explorar el comportamiento de los residuos, se realiza un analisis pre-post de
los componentes principales (PCA por su sigla en inglés) en todas las series de crecimien-
to regional del PIB. Los resultados del Cuadro A2.2 que aparece a continuacion revelan
que el primer componente principal explica el 35% de la correlacién entre las regiones,
mientras que el segundo y tercer componentes explican el 12% y el 9%, respectivamente.
Adicionalmente, existe evidencia clara sobre la dependencia regional que puede estar
relacionada con efectos spillover y correlacion geografica. Por ultimo, hay evidencia de
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la existencia de factores no observables que afectan el producto, lo que podria explicar, al
menos parcialmente, las variaciones en el crecimiento del producto.

Cuadro A2.2
Analisis de los componentes principales del crecimiento del PIB regional

Orden Valor propio Diferencia Proporcion Acumulado
1 835 5,51 0,35 035
2 2,84 0,78 0,12 0,47
3 2,06 0,09 0,09 0,55
4 1,97 041 0,08 0,63
5 1,56 0,17 0,07 0,70
6 1,39 0,36 0,06 0,76
7 1,03 0,14 0,04 0,80
8 0,89 0,19 0,04 0,84

5!

Fuente: calculos de los autores.
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2. Crecimient o municipal en Colombia: el papel de las
externalidades esp aciales, el capit al humano y el
capit al fisico

Luis Armando Galvis-Aponte
Lucas Wilfried Hahn-De-Castro*

Colombia es un pais que presenta altos indices de desigualdad econémica en el contexto
internacional. En 2012 el indice de Gini fue de aproximadamente el 54%, situando a Co-
lombia como uno de los paises mas desiguales del continente. Por otro lado, en el pais se
presentan marcadas diferencias econdémicas regionales. Por ejemplo, existen municipios
con alta generacion de valor agregado. sobre todo a lo largo de la cordillera de los Andes,
resaltandose el caso de los municipios de Cundinamarca, Antioquia, Santander y en el
norte del Valle del Cauca (Mapa 1).

Estas tienen su origen en diferentes factores de tipo geografico, econdmico e institu-
cional, que han condicionado el desempefio de los departamentos v los municipios. Esos
factores probablemente han manifestado sus efectos en las condiciones de persistencia de
la pobreza en los ultimos aiios (Galvis y Meisel, 2010) o incluso en la persistencia de las
condiciones de prosperidad desde una perspectiva de largo plazo (Meisel. 2014).

Ademas de los contrastes en la generacion de valor agregado, también se puede notar
patrones en su distribucion espacial. Por ejemplo, existen zonas que son relativamente
pobres, las cuales comparten iguales caracteristicas en sus alrededores. Asimismo, las
zonas prosperas presentan municipios ricos con vecinos en condiciones similares. Ello
representa un indicio de que el aspecto geogrifico o espacial puede ser un factor de re-
levancia en el estudio de la dinamica de generacion de valor agregado en los municipios
colombianos o incluso de su crecimiento econdomico.

* Se agradece la asistencia de Diana Romero, estudiante en practica del CEER, y los comentarios de Jaime
Bonet, Gerson Javier Pérez y Karnina Acosta, investigadores del CEER, asi como de Vicente Royuela, profesor
e mvestigador del grupo AQR-IREA de la Umiversidad de Barcelona. También se agradece la colaboracion
de Cem Ertur y Wilfried Koch, quienes compartieron sus rutinas de Matlab para el modelo basico con capital
fisico que luego complementamos para correr el modelo ampliado con capital humano. Una versién prelinunar
resumida de este articulo fue publicada en la revista Sociedad y Economia, vol. 31, julio-diciembre de 2016. Se
publica aqui con permiso de los editores de la revista.

Los autores son economistas del Centro de Estudios Economicos Regionales -CEER-, Banco de la Reprblica,
sucursal Cartagena.
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Mapa1l
Valor agregado per capita, miles de millones de pesos de 2012
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Fuente: DANE; elaboracion de los autores.

Por otro lado, la estimacion de crecimiento municipal realizada en este documento
muestra también un panorama poco homogéneo!. El Mapa 2 presenta la distribucién del
crecimiento econdémico per capita por municipio, entre 1993 y 2012. Nétese que al hacer

! Los detalles de la estimacion se presentan en la seccion de datos.

28



Crecimiento municipal en Colombia: el papel de las externalidades espaciales,
el capital humano y el capital fisico

el calculo del crecimiento la muestra se reduce, debido a la menor disponibilidad de cifras
para 1993. De todas formas, también es posible inferir algtin tipo de patrén espacial en la
distribucion de las tasas de crecimiento municipal. Por ejemplo, municipios con tasas de
crecimiento bajo, estan rodeados de otros cuyo crecimiento también es bajo.

Mapa 2
Crecimiento econémico per capita estimado, 1993-2012
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Fuentes: DANE y DINF; elaboracion de los autores.
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Este articulo realiza un analisis del crecimiento econdmico municipal para el pe-
riodo 1993-2012, utilizando un enfoque espacial. Siguiendo el analisis propuesto por
Mankiw, ef al., (1992). se estiman inicialmente las ecuaciones de convergencia aumenta-
das con capital humano. Ademas, se realizan pruebas de autocorrelacion espacial. Dado
que este fendmeno puede afectar los resultados de las estimaciones, se incorporan dichos
efectos en las ecuaciones de convergencia. Para ello se sigue la propuesta de Ertur y Koch
(2006, 2007), quienes incluyen las externalidades tecnologicas en el analisis del modelo
que considera solamente el capital fisico (Solow, 1956), y en el modelo aumentado con el
capital humano (Mankiw ef al., 1992).

Frente a la literatura previa, se avanza en aspectos como: la incorporacion de efectos
espaciales a la ecuacion de convergencia; la inclusion de las externalidades del conoci-
miento a traveés de los spillovers de la tecnologia vy la interpretacién de los resultados del
modelo estructural empleando los efectos directos e indirectos, algo que ha sido ignorado
de manera regular en este tipo de modelos.

De los resultados del ejercicio se rescata la importancia de los efectos espaciales en
la forma de externalidades o spillovers. Ademas, el capital humano, mas que el capital fi-
sico, tiene un papel fundamental en la explicacion de los patrones de generacion de ingre-
so en los municipios del pais. Este resultado ya habia sido documentado en el analisis del
crecimiento economico de las principales ciudades de Colombia (Galvis y Meisel. 2001).

La segunda seccion se encarga de resumir los antecedentes al problema estudiado,
como son los principales estudios nacionales de crecimiento y convergencia de las dos
ultimas décadas. La tercera presenta el marco teérico y metodologico que se usa como
fundamento para las estimaciones. La cuarta describe brevemente los datos que se em-
plean en el ejercicio empirico mientras que la quinta discute la estrategia empirica adop-
tada para llegar a las estimaciones, asi como los resultados de las mismas. Finalmente, las
conclusiones se presentan en la sexta seccion.

1. Anteced enfes

Existen diversos estudios que examinan la existencia de convergencia econémica y so-
cial en el ambito regional en el caso colombiano. Los resultados empiricos encontra-
dos no confluyen hacia una misma conclusion. El primer trabajo realizado en Colombia,
siguiendo la metodologia propuesta al inicio por Barro y Sala-i-Martin (1991), fue el
de Cardenas ef al. (1993). Mediante un analisis de regresion de corte transversal para
los departamentos de Colombia, concluyen que entre 1950 y 1989 hubo un proceso de
convergencia econdmica regional. con tasas de convergencia mucho mas altas que las
halladas en escenarios internacionales. Bonet y Meisel (1999) utilizan diversas medidas
de dispersion y muestran que hubo convergencia economica en el periodo 1926-1960.
Sin embargo, lo que observan entre 1960 y 1995 es lo contrario: un proceso de creciente
polarizacion entre los diferentes departamentos de Colombia, pero en particular sobresale
la situacion de disparidad que se evidencia entre Bogota y el resto del pais.

Galvis y Meisel (2001) realizan un estudio similar en el que examinan la existencia
de convergencia no condicionada para las veinte principales ciudades del pais en el pe-
riodo 1973-1998. Encuentran que no hubo convergencia no condicionada (convergencia
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). pero. ademas, observan que la dispersion del ingreso per céapita de las ciudades se
hizo cada vez mayor (convergencia ¢)?. Los autores muestran que la concentracion es-
pacial del ingreso se acentud principalmente a comienzos de la década de 1990, y que
las variables de ingreso per capita en las veinte ciudades tienden a mostrar persistencia a
lo largo del tiempo. También hallaron que los principales determinantes del crecimiento
econémico de las ciudades durante el periodo de estudio fueron el capital humano y el
nivel de infraestructura fisica.

Concentrandose en medidas de dispersion en vez de la ecuacion de convergencia,
en el ambito empirico internacional los trabajos de Quah (1996 y 1997) plantearon que
el test de convergencia derivado de la metodologia propuesta por Barro y Sala-i-Martin
(1991) no representa una evaluacién confiable de convergencia o divergencia entre las
observaciones, en el sentido de la evolucion de la distribucion del ingreso en el tiempo.
De hecho, Quah muestra que diferentes signos del coeficiente beta, que indicarian conver-
gencia (signo negativo) o divergencia (signo positivo), pueden ser consistentes con una
distribucion que se mantiene constante en el tiempo.

Teniendo en cuenta lo anterior, Birchenall y Murcia (1997) realizan un analisis de
Kernel a la distribucion del ingreso per capita departamental para el caso colombiano du-
rante el periodo 1960-1994. Examinan el cambio de la distribucién del ingreso en varios
intervalos de tiempo y condicionan la informacion disponible teniendo en cuenta deter-
minantes del ingreso departamental en Colombia como lo son la cercania a Bogota y la
produccion minera. Los autores concluyen que ha habido persistencia en las brechas de
los niveles de ingreso per capita departamentales durante el periodo de estudio: es decir,
que la distribucion del ingreso departamental se ha mantenido.

Bonet y Meisel (2006) emplean el mismo enfoque metodolégico, pero esta vez usan-
do los datos del ingreso per capita en lugar del PIB, que es lo que tradicionalmente se
habia empleado en los ejercicios empiricos en Colombia, para el periodo 1975-2000. De
acuerdo con sus resultados, en vez de convergencia, lo que los autores encuentran es un
proceso de polarizacion en el ingreso per capita de los departamentos colombianos.

Utilizando datos del PIB departamental mas recientes, Gonzalez (2011) estima un
modelo de regresion con datos panel siguiendo la metodologia de Barro y Sala-i-Martin
(1991) para los departamentos colombianos durante el periodo 1975-2005. El autor en-
cuentra que, si bien hay evidencia de convergencia econdmica condicional por departa-
mento, las tasas de convergencia son mucho menores que las estimadas por los trabajos
anteriores. Siguiendo a Quah (1996), realiza luego una estimacion de la dinamica de la
distribucion del ingreso per capita departamental y encuentra rasgos de persistencia y po-
larizacion interdepartamental a lo largo del periodo. Finalmente, concluye que en Colom-
bia se esta dando un proceso de convergencia entre grupos departamentales muy distintos
entre si. En otras palabras, el autor indica que existen “clubes de convergencia” en el pais.

La existencia de externalidades generadas por la acumulacion de los factores pro-
ductivos ha sido un tema poco estudiado para el caso colombiano. En particular, cabria

2 Convergencia f# y o se refieren a las disparidades entre regiones o paises. La existencia de la primera implica
que las regiones pobres tienen mayores tasas de crecimiento que las ricas; mientras que la segunda conlleva a
una reduccion en la dispersion del ingreso.
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esperar que este tipo de efectos generasen impactos espaciales entre las observaciones,
fenémeno que en la literatura econdémica se conoce como efecto de derrame o spillover:

En una comparacion entre paises que se enfoca en dichos efectos, Ramirez v Lo-
boguerrero (2002) plantean un modelo tedrico en el que la produccién de cada pais en
un instante determinado del tiempo depende de una variable que mide el desempefio
economico de los paises vecinos. Las autoras realizan la estimacion de modelos de creci-
miento y de niveles del ingreso con y sin rezagos espaciales, y hallan que estas variables
son fundamentales en la explicacion de las diferencias economicas en una muestra de 98
paises para el periodo 1965-1995. En particular, encuentran una alta dependencia espacial
en las ecuaciones de niveles del ingreso: en el cual el mecanismo que genera la dependen-
cia espacial es a través de los spillovers.

Siguiendo la linea propuesta por Lucas (1988) y Gaviria (2005) plantea un modelo de
crecimiento enddgeno en el que la acumulacién de capital humano genera externalidades
positivas en la economia mediante su impacto sobre la productividad del capital fisico.
El autor encuentra que la elasticidad estimada del producto frente al capital humano no
solo es muy alta (comparada con otros estudios en los que la presencia de externalidades
no se tiene en cuenta), sino que, ademas, se mantiene constante ante cambios en las espe-
cificaciones del modelo. Los spillovers no son modelados a partir de efectos espaciales.

Otro aspecto clave en los estudios de convergencia regional. que no es tenido en
cuenta de forma apropiada, es el papel que desempeifian los efectos espaciales sobre los
resultados empiricos. Abreu ef al. (2005) sefialan que la mayoria de los estudios sobre
crecimiento y convergencia se han enfocado basicamente en la estimacion estandar de
modelos de econometria espacial, sin tener en cuenta la teoria econdémica subyacente en
la derivacion de los modelos, o consideraciones de politica econdmica.

Colombia no ha sido la excepcion a esta observacion. De manera especifica, se ha
dejado de lado el tratamiento de la existencia de dependencia espacial y sus efectos sobre
las tendencias de convergencia de las unidades localizadas en el espacio. En la litera-
tura especializada se ha documentado que no tener en cuenta estos efectos podria estar
generando sesgo e ineficiencia en la estimacion de los coefici ntes de regresion, como
argumentan Anselin y Bera (1998).

Sanchez y Nuiiez (2000) realizan un primer acercamiento en este sentido, al medir el
impacto que tienen caracteristicas geograficas como la calidad de los suelos o la distancia
a los mercados domésticos sobre el nivel del ingreso municipal y su crecimiento. Encuen-
tran que mas del 30% de la variacion, tanto del ingreso per capita municipal como de su
crecimiento, se puede explicar por caracteristicas geograficas. También concluyen que en
el periodo 1973-1995 hubo una concentracion espacial del ingreso alrededor de Bogota.

Royuela y Garcia (2013) realizan un analisis espacial para los departamentos de
Colombia durante el periodo 1975-20035, en el que examinan patrones de convergencia en
distintos indicadores econdmicos y sociales. Utilizan la metodologia propuesta por Barro
y Sala-i-Martin con la interaccion de rezagos espaciales, y argumentan que la inclusién de
esta variable refuerza los procesos de convergencia en Colombia. Los autores extrapolan
el uso de la metodologia para evaluar la convergencia en variables economicas al uso
de variables sociales, como las tasas de alfabetismo, expectativa de vida y estadisticas de
criminalidad, como la tasa de homicidios. Sus resultados muestran que se puede hablar
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de convergencia en esas variables sociales, pero no de convergencia economica, medida
usando el PIB per capita departamental.

En este articulo se busca examinar si en Colombia, un pais con marcadas diferencias
inter e intradepartamentales, las caracteristicas espaciales han sido determinantes en la
existencia (o no) de convergencia en las tasas de crecimiento economico. Para ello se
utiliza el modelo propuesto por Ertur y Koch (2006 y 2007) en el cual la presencia de
spillovers en la creacion de tecnologia genera un efecto de correlacion espacial entre las
observaciones. Es decir, que se consideran los efectos de derrame en el crecimiento de
los vecinos y la interdependencia tecnologica en la inversion en capital fisico y humano.

De acuerdo con lo anterior, el presente articulo se desvia de la literatura previa en el
ambito colombiano en los siguientes aspectos:

1. Se modela la existencia de spillovers en la generacion de tecnologia. Esta proviene de
un modelo que se fundamenta en la teoria economica.

2. Se evalua la existencia de efectos espaciales, para luego integrarlos a la ecuacién de
regresion.

3. Se estiman los efectos directos e indirectos en un modelo de regresién no lineal, lo
cual permite interpretar correctamente el significado de los impactos

4. Seestudia el crecimiento econémico de los municipios; para ello se realiza un analisis
mas exhaustivo de la existencia de efectos espaciales en un pais con marcadas dife-
rencias regionales.

2. Marco tedrico y met odolégico

La existencia de efectos de derrame o spillovers en la acumulacion de los factores, en
particular en la formacién del capital humano, ha sido documentada en la literatura inter-
nacional como una de las posibles fuentes de crecimiento econémico (Galvis y Meisel,
2013). El primero en proponer este tipo de efectos fue Romer (1986), quien argumento
que cada empresa, al tomar la decisién de invertir en capital fisico, genera una serie de
conocimientos técnicos que las demas empresas pueden aprovechar en su proceso de pro-
duccion. Sin embargo, la especificacion que €l utiliza implicaba una tasa de crecimiento
con efectos de escala, caracteristica que no se encuentra sustentada por la literatura
empirica.

Lucas (1988) propone un modelo en el que los individuos deciden invertir parte de
su tiempo en educarse y, por lo tanto, volverse mas productivos. En este modelo existen
dos efectos del capital humano sobre el nivel de produccion. El primero es el efecto in-
terno, que es el impacto de la educacion de cada trabajador sobre su propio nivel de pro-
ductividad. El segundo es el efecto externo, que contempla el impacto que tiene el nivel
de educacién promedio de la poblacion sobre la productividad agregada de la economia.

El autor citado concluye que aunque el modelo logra explicar la existencia de creci-
miento sostenido, no consigue aclarar las variaciones que hay entre paises y a lo largo del
tiempo en un mismo pais. Teniendo en cuenta esto, para poder explicar las diferencias en
las variables (que como se menciond antes, dependen de su posicion en el espacio) hay
que pensar en una metodologia que permita este tipo de interacciones.
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El modelo del que se parte en este articulo. siguiendo a Ertur y Koch (2006 y 2007),
tiene en cuenta una funcion de produccién Cobb-Douglas con rendimientos constantes a
escala:

Y, (1) =AOKOHFOL (1) M

en donde Y, (#) corresponde al producto de la unidad 7 en el tiempo 7. K(7) es el capital
fisico, H(?) el capital humano, L (7) es el nivel de empleo y 4 (7) es el parametro tecnolo-
gico, que sigue la forma funcional:

A1) = QOKSE (Dh#E (1) 11 Ay (f) @)

JEi

Se asume que un componente del progreso tecnologico es exdgeno (Solow, 1956;
Swan, 1956) tal que Q(f) = Q(0)e*’, siendo u su tasa de crecimiento. El término k. indica
que la tecnologia se incrementa con la acumulacion de capital fisico por trabajador con
k(f) = K(t)/L(1). Este ultimo término involucra externalidades del conocimiento a /a
Arrow-Romer, en las que la inversion en capital fisico incrementa el stock tecnolégico
de cada unidad productiva pero, ademas, la tecnologia de las unidades cercanas. También
se incorpora el nivel de capital humano por trabajador /(f) = H(f)/L (f), como un factor
que incrementa la tecnologia, teniendo en cuenta la propuesta de Lucas (1988) en rela-
cién con las externalidades del capital humano. Los parametros ¢, y ¢, representan las
participaciones de los factores de produccion en la funcién de produccion de tecnologia
municipal. Cabe puntualizar que estos aparecen también dentro del término Aj, por lo que
se genera la externalidad.

La variable W, captura la relacion de cercania o vecindad entre las observaciones.
Por esta razon, el parametro indica el grado de importancia de la interdependencia tec-
noldgica en el espacio: es decir, representa la elasticidad de la tecnologia local frente a
las tecnologias de los municipios vecinos. El concepto de vecindad se formaliza a través
de la matriz de pesos espaciales W, cuyas filas se encuentran normalizadas y para la cual
cada término W, viene dado por:

W, = “};/ 2}_11-}}_ 3)
. _|0sii=j
Wy I 1siiyj sonvecinos )

Expresando la ecuacion (1) en términos de producto por trabajador y reemplazando
la expresion del componente tecnoldgico se obtiene el ingreso per capita en funcion de
los factores de produccion y las externalidades del capital (para mayor detalle véase Ertur
vy Koch, 2006 y 2007):

3= Tk, @ b, oy Tk (0 I (07 5)

JFEi
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en donde y(7) = Y (1) / L(7) es el ingreso por trabajador,
U, =a+¢ (L +3 yw).v, =+, 1+ 3 ywD.u,=¢, 1+3 ywO)y
v, =0, > yw®).

Los componentes 11‘1_(.'") representan el elemento de la fila7 y la columna j de la matriz
de pesos elevada a la potencia . Esto permite capturar los efectos sobre el nivel de ingre-
so de la inversion en capital humano y fisico de los vecinos de cada municipio.

En el modelo también se supone, siguiendo la tradicion de Mankiw ef al. (1992), que
el capital se deprecia a una tasa constante 4, y que el crecimiento poblacional es exdgeno,
dado por n_. Estos parametros entran en las ecuaciones de la dinamica de crecimiento del
capital fisico y humano per cépita:

E ()= 5,90 — (1, + 8) k() (©)
h ()= SV {0) — (n, +6) h(?) (7
en donde s, y 5, y son la proporcién del producto invertido en capital humano y fisico,
respectivamente. El crecimiento de estos factores es el mismo en el estado estacionario

y viene dado por g:

_ i
(]_J")(l_a—ﬁ)_gbx_qbg

g ®)

En estado estacionario también se cumple que las relaciones capital fisico-producto
y capital humano-producto son constantes, tal que;

* * SKI‘
kK/y, =———— &)
T oon+g+9d

* * SH!'
h/y, = — (10)
T om+g+0

Reemplazando las ecuaciones 9 y 10 en la ecuacion 5, se obtiene el ingreso por tra-
bajador en el estado estacionario:

* SKE SHi N SK:‘
Iny; =0 In|———[+4,In|——| =6 YwIn| ——
I n+g+ao > |n,+g+4d j#;“ nj_+g+é

o EN In A ) EN Iny’ o
— wiln| ———— |+ winy
N v [nj +g+9o ] 3 Uy

JFEi JFi
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Donde los coeficientes ¢, representan:

a+ @

d =
! 1_a_ﬁ_¢g_¢g

B+,
? 1_a_ﬁ_¢g_¢g

ay
a:
? 1_a_ﬁ_¢g_¢g

By
S =
4 1_a_ﬁ_¢g_¢g

5 = (=@ Py
> 1_a_ﬁ_¢g_¢g

Ertur y Koch (2006) muestran que la tasa de variacion del ingreso alrededor del
estado estacionario se puede expresar como:

diny(® u

ar 1=y —Allny,(®) —1ny;] (12)

La especificacién para la ecuacion de convergencia se deriva finalmente de la varia-
cion en el tiempo presentada en la ecuacion diferencial (12):

Iny(f) — Iny(0
[ nJ'(I)T ny )]=ﬁu+ﬁ1 1ny,(0) +4,1ns,, +B,1ns, + B, In(n,+g +6)

N N N
+ 61;;11-'511.1 y,(0)+ 62%_11-'5]11 gt 93%_ w,lns, 13)
[1ny(f) — 1ny,(0)]
T

N N
+0,>w In(n+g+0)+p X w.
= Y J j=i Y

De acuerdo con la especificacion obtenida en la ecuacion de crecimiento economico,
se puede inferir que se refiere a un modelo tipo Durbin espacial (Spatial Durbin Model
[SDM]. por sus siglas en inglés). Este modelo tiene una especificacion general como

sigue:

Y=pWY +XT,+ WXT, +e¢ (14)

36



Crecimiento municipal en Colombia: el papel de las externalidades espaciales,
el capital humano y el capital fisico

Esta especifica ion puede ser derivada de un modelo con efectos espaciales en el
término de error (Spatial Error Model [SEM], por sus siglas en inglés). Ello es posible
cuando se cumple la hipotesis del “factor comun™ (common factor hypothesis, en el senti-
do de Burridge, 1981). Esta hipétesis es simplemente H: I, =—pI . Siguiendo a Anselin
v Rey (1991, p. 117) se puede mostrar que si se cumple esta restriccion. la ecuacion 14
puede ser reescrita como:

Y=pWY+XI' — pWXT  +¢ 135
Reorganizando los términos empleando el factor comun:

[T—pWIY=[1-pW] AT, + ¢ (16)
Premultiplicando por [I — pW]™, se obtiene:

Y=XT,+[I-pWI'e 7

Esta nueva especificacion es la forma general de un SEM., con efectos espaciales en
el término de error y sin efectos globales que representen externalidades sobre la variable
dependiente, como si los captura el SDM. La formulacion de este ultimo se caracteriza
por presentar la variable dependiente en funcion de: 1) su rezago espacial, para capturar
los efectos espaciales sobre cada observacion 7 de un aumento en la variable dependiente
en los vecinos j: 2) un set de variables explicativas, que en este caso corresponden a la
ecuacion de Solow aumentada que considera el ingreso inicial, el capital fisico. el capital
humano y el empleo. v 3) los rezagos espaciales de estas variables independientes que
permiten capturar, por ejemplo, los efectos sobre la observacion i de las variaciones en la
inversion en capital fisico o capital humano en los vecinos j.

Es posible mostrar que la hipotesis del factor comuin es equivalente a una prueba
conjunta en la cual los pardmetros ¢, y ¢, son iguales a 0 (Ertur y Koch, 2006). Ello
implicaria que las elasticidades del componente tecnoldgico a los factores capital fisico y
humano son iguales a 0. Por esta razon, la distincion entre un modelo SEM y un SDM es
importante para evaluar si esos factores son significativos en el componente tecnolégico
(ecuacion 2).

3. Datos

La base de datos empleada para la realizacion de este trabajo fue creada tomando infor-
macién de diferentes fuentes y se basa en un analisis de corte transversal. En muchos ca-
sos se utilizé como referencia lo realizado por los estudios de Sanchez y Nuiiez (2000) y
Galvis y Meisel (2001). debido a la naturaleza desagregada del estudio y a las similitudes
entre los temas a trabajar.

En Colombia el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) estima
el nivel de actividad econdmica departamental. Para los municipios no existen medidas de
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ingreso o produccion; sin embargo, el DANE realizoé la estimacion de un indicador de im-
portancia econdémica municipal para 2012.

En este trabajo se realiza una estimacion del PIB municipal utilizando la informa-
cion recopilada por las ejecuciones presupuestales municipales, en particular de 1993 y
2012. Estos archivos se encuentran publicados en la pagina del Departamento Nacional
de Planeacion (DNP) y se puede obtener informacion desde 1984 hasta el presente. Se
calculd la participacion de cada municipio en el recaudo tributario dentro de su departa-
mento para ambos afios, y estos porcentajes se multiplicaron por el PIB de su respectivo
departamento (a precios constantes del 2005). Es decir, se distribuye el PIB departamen-
tal dentro de cada uno de sus municipios de acuerdo con su respectiva participacion en el
recaudo tributario departamental.

Esta metodologia es similar a la empleada por el DANE en el célculo de su indicador
de importancia municipal para 2012. En ambas, el PIB departamental se distribuye entre
sus municipios de acuerdo con un criterio de importancia relativa. Infortunadamente, los
datos disponibles de ese indicador solo se encuentran para 2011 y 2012. No obstante,
es posible mostrar que el resultado de la estimacién del PIB municipal seguida en este
articulo es consistente con la estimacion realizada por el DANE. De manera especifica, la
correlacion entre estas variables por departamentos es muy significativa, como se presen-
ta en el Grafico 1. Los departamentos cuyas correlaciones se encuentran por debajo del
90% comparten la caracteristica de ser regiones con recursos naturales, como por ejem-
plo Meta, La Guajira, Cesar y Casanare. Al depender econémicamente de la explotacion
de estos recursos, la estimacién de su produccion municipal difiere en forma leve de la
realizada por el DANE. A pesar de esto, en el peor de los casos la correlacion obtenida
fue del 80%.

La literatura empirica emplea diversas variables como medidas del capital fisico.
Empero, las opciones disponibles se reducen para trabajos con unidades de estudio mas
desagregadas, mas ann en el caso de paises en desarrollo con limitada generacion de esta-
disticas regionales. Para el caso colombiano, muy pocos trabajos analizan las dinamicas
que existen por municipios. Sanchez y Nuiiez (2000) utilizan la proporcién municipal de
hogares con electricidad y un indice de disponibilidad y calidad de vias en 1970 como
medidas de infraestructura. Galvis y Meisel (2001), en su estudio de las veinte ciudades
mas importantes de Colombia utilizan el porcentaje de viviendas con servicios publicos
basicos en 1973 y la densidad de lineas telefénicas por cada cien habitantes del mismo
afo.

Para medir el capital fisico en cada municipio el presente estudio emplea tres va-
riables: la primera es la densidad de lineas telefonicas por cada cien habitantes en 1997,
informacion publicada por la Division de Telecomunicaciones e Informatica del DNP; la
segunda es el porcentaje de viviendas con acceso a los servicios publicos basicos (elec-
tricidad, acueducto y alcantarillado), también conocido como el equipamiento urbano,
obtenida del censo realizado en 1993, v la tercera es un indicador construido por los
autores que pondera para 1995 la cantidad de kilometros de carreteras por habitante y
kilometro cuadrado de extension municipal. Para este fin, se consiguieron cinco medidas
de infraestructura vial municipal: la cantidad de kilometros de carreteras principales pa-
vimentadas y no pavimentadas, carreteras secundarias pavimentadas y sin pavimentar, y
las vias terciarias o también llamadas carreteables.
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Grifico
Correlacion entre estimaciones del PIB municipal calculado por el DANE y el imputado con
los ingresos tributarios, 2012
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Fuentes: DANE y DNP; cilculos de los autores.

La idea es que la informacion empleada no muestre un sesgo en los resultados hacia
municipios v departamentos con gran cantidad de vias, pero de muy mala calidad. Y que
aquellos con buenas vias tengan un valor mas alto en el indicador de la infraestructura.
Por esta razon, el indicador pondera cada una de estas variables segin su importancia,
de la siguiente manera: 1) carreteras principales pavimentadas, 50%; 2) carreteras prin-
cipales sin pavimentar 25%; 3) carreteras secundarias pavimentadas, 15%: 4) carreteras
secundarias sin pavimentar, 8%, y 5) carreteables, 2%. Las ponderaciones mas altas se
le asignaron a las carreteras de mayor calidad. Los datos empleados para construir las
variables de las carreteras fueron obtenidas del DNP.
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Por otro lado, la medicién del capital humano municipal en Colombia ha tenido
distintos enfoques. Sanchez y Nuifiez (2000) utilizan la tasa de cobertura en educacién
primaria y secundaria, mientras que Galvis y Meisel (2001) emplean el porcentaje de la
poblacién con estudios universitarios del mismo afio. Teniendo esto en cuenta, se obtuvie-
ron las proporciones de la poblacion de cada municipio con educacion primaria completa,
secundaria completa y con educacion superior; se utilizo la informacion recopilada por el
censo de 1993, el afio inicial del estudio.

Para la estimacion del modelo se decidié emplear el método de analisis factorial, y
sintetizar de esa manera el comportamiento del capital humano por un lado, y del capital
fisico por el otro. Asi. cada una de las variables facfor construida resumira el comporta-
miento de sus respectivas variables de capital.

La ultima variable que se calculé corresponde a la tasa de crecimiento de la po-
blacién municipal entre 1993 y 2012. Esto se realizé utilizando la poblacion en edad de
trabajar (PET) de los archivos de proyecciones poblacionales del DANE.

En el tratamiento de las variables de posicionamiento espacial (latitud — longitud) se
utilizé el software ArcGIS, version 10.1. Estas fueron calculadas a partir de la cartografia
generada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

Para la construccion de la matriz de pesos se tuvieron en cuenta varias alternativas,
como la contigiiidad o las distancias. En algunos casos, como las de contigiiidad, las
pruebas sobre las restricciones tedricas no se cumplen, por lo que ignoraron los resultados
obtenidos a partir de esta especificacion de la matriz . La matriz construida a partir de
la distancia entre las unidades geograficas da mayor ponderacion a las que estan ubicadas
sobre las cordilleras, ya que hay mayor densidad de municipios alrededor de ellas. Las
zonas en los departamentos de la parte oriental o en la costa Caribe tienen menor densidad
de municipios por area, con lo cual tienen menor ponderacién en los resultados de los
analisis espaciales.

La literatura empirica del tema utiliza muchas definiciones de “vecindad™ las cuales
se dividen en dos grupos. Hay conceptos de vecindad que son discretos, tales como los de
contigiiidad espacial. Pero también hay definiciones de vecindad continuas, como los
modelos gravitacionales, en los cuales la vecindad se mide en forma inversamente pro-
porcional a la distancia entre municipios. Como lo ideal es que las observaciones tengan
igual preponderancia, se decidié emplear una matriz de pesos basada en los vecinos mas
cercanos, también conocida como KNN?. Los estudios que han utilizado esta metodologia
varian en cuanto a la proporcion del nimero de observaciones que suelen usarse como
vecinos®. Para el presente trabajo. se decidi6 utilizar el nimero de municipios promedio
por departamento en Colombia, que es de 35. Esto con el fin de capturar el alcance de las
externalidades espaciales que se dan incluso en una escala departamental. En términos
absolutos es un nimero un poco elevado en comparacion con otros estudios; sin embargo,
en términos relativos (porcentaje de vecinos como proporcion del niimero de observacio-
nes) es un valor intermedio al implementado en la literatura.

3 Por sus siglas en inglés: “K Nearest Neighbors™.

* Seya et al. (2012) utilizan los diez vecinos més cercanos en un estudio municipal para Japon, teniendo una
muestra de 1.808 mumicipios. Por otro lado, Ertur et al. (2007) usan entre ocho y doce observaciones para una
muestra de 138 regiones europeas.
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Las estadisticas descriptivas de todas las variables municipales recopiladas se pre-
sentan en el Cuadro 1. La base de datos final cuenta con un total de 893 municipios; los
demas no presentaban informacion sobre carreteras o lineas telefonicas, o de la variable
dependiente, por lo que terminaron siendo filtrados de la muestra

Cuadro 1
Estadisticas descriptivas de las variables municipales

Desviacién

Variable Promedio . Minimo Maximo
estandar

PIB per capita 1993 (millones de pesos de 2005) 6,05 8,49 0,12 108,22
PIB per capita 2012 (millones de pesos de 2005) 9,78 12,98 031 141,95
Equipamiento urbano en 1993 (porcentaje) 33,59 2422 0,00 94 63
Indicador de carreteras en 1995 (kilémetros por
habitante por km? de extensién) 1,63 2,89 0,00 28.87
Densidad telefonica en 1997 (lineas de teléfono por
cada cien habitantes) 4.40 5,35 0,00 3342
Primaria completa en 1993 (porcentaje) 16,21 391 477 3,89
Secundaria completa en 1993 (porcentaje) 416 235 047 13,30
Educacion superior en 1993 (porcentaje) 2,04 2,11 0,15 16,61
Tasa de crecimiento poblacional 1993-2012 0.76 1.63 495 6.96

>

(porcentaje) ’
Fuente: calculos de los autores.

4. Estimacion del model o

En esta seccion se realiza la estimacion de los modelos tipo Solow de convergencia con-
dicionada y no condicionada de acuerdo con Mankiw ef al. (1992). Luego se evalua la
presencia de efectos espaciales y se estiman modelos que incluyan dichos efectos. Des-
pués se calcula un modelo para el nivel de ingreso, el cual permite derivar los parametros
estructurales del sistema. En seguida se realiza el mismo ejercicio pero utilizando los
departamentos de Colombia como las unidades productivas. Esto con el fin de evaluar
si la escala del analisis afecta los resultados obtenidos, dado que los estudios previos de
crecimiento regional en Colombia se han realizado utilizando en su mayoria el enfoque
departamental. Por ultimo, se utiliza el modelo de ingresos municipales para calcular los
parametros estructurales del modelo. siguiendo la propuesta de Ertur y Koch (2007).
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4.1 Crecimiento econémico y convergencia por municipios

En la primera columna del Cuadro 2 se presentan los resultados de la regresion entre el
crecimiento economico del periodo y el logaritmo natural del ingreso inicial en 1993.
El coeficiente que acompaiia al ingreso inicial es negativo y significativo, por lo que se
concluye que hay evidencia de convergencia no condicionada en Colombia en el ambito
municipal. Esto significa que en los veinte afios de duracién del estudio los municipios
mas pobres crecieron en promedio mas rapido que los mas prosperos, independientemen-
te de sus condiciones particulares. Se estima una velocidad de convergencia A cercana al
2%, lo que implicaria una vida media (el tiempo que le tomaria a los municipios cerrar la
mitad de la brecha frente al estado estacionario) de mas de treinta afios.

Sin embargo. la teoria economica muestra que el estado estacionario de las observa-
ciones depende de caracteristicas particulares, como sus tasas de ahorro. Ello se conoce
en la literatura como la hipdtesis de convergencia condicional. Se realiza la estimacién
de dicho modelo, también conocido como el modelo “Solow de libro de texto™ de con-
vergencia (Mankiw et al., 1992). Los resultados se presentan en la segunda columna del
Cuadro 2.

De acuerdo con la formulacion tedrica del modelo de Mankiw ef al. (1992). una vez
se encuentra la especificacion del modelo reducido se debe evaluar si la suma de los coe-
ficientes que acompaiian las variables de capital y la tasa de crecimiento de la poblacién
es igual a 0. En términos empiricos, dicha condicién se conoce como la restriccion de
sobreidentificacion. Dinopoulos y Thompson (2002, p. 255) muestran que cuando no se
cumple dicha restriccion, los parametros estructurales del modelo se deben calcular con
base en la version no restringida, la cual produce dos pares de valores para alfa y beta que
son inconsistentes. Por lo anterior, en este ejercicio se presenta en primer lugar el modelo
no restringido y luego el modelo con la restriccion tedrica sobre los coeficientes, ubicado
en la tercera columna del Cuadro 2, para evaluar si los datos empleados respaldan la hipo-
tesis sobre la citada restriccion o no. El método empleado para realizar esta evaluacion es
el calculo del estadistico de Wald. Se encuentra que como sucede en la literatura empirica,
no se rechaza la hipétesis nula; esto es, la restriccion tedrica se mantiene.

Los resultados de los modelos condicionados muestran evidencia de convergencia,
va que el coeficiente del ingreso inicial es negativo y estadisticamente significativo al 1%
en ambos modelos. Los efectos del capital fisico y del capital humano tienen los signos
esperados, pero no son significativos. El coeficiente de la tasa de crecimiento de la pobla-
cion tiene el signo esperado y es significativo al 10%. Estos resultados parecen mostrar
evidencia estadistica de que, en Colombia, los municipios méas pobres en 1993 crecieron
a un ritmo mas acelerado.

El presente articulo parte de que estos modelos de regresion pueden presentar pro-
blemas de especificacion debido a la omision de variables independientes, que relacio-
nan espacialmente a las observaciones. Esa dependencia espacial se ha documentado,
por ejemplo, en la dindmica de crecimiento economico y demografico regional del pais,
empleando matrices de transicion de Markov espaciales (Galvis y Meisel, 2013). Al no
tener en cuenta los efectos de spillover de los factores de produccion, esos componentes
espaciales son capturados por el término de error y generan sesgos en los coeficientes del
modelo.

42



Crecimiento municipal en Colombia: el papel de las externalidades espaciales,
el capital humano y el capital fisico

Cuadro 2
Regresiones de convergencia econémica sin efectos espaciales

Modelo No condicional Condicional no restringido  Condicional restringido
Variable dependiente [In(y,, . )-In(y .. )1/19 [In(y,, )-In(y,,..)1/19 [in(y,, )-In(y,,,.)1/19
Observaciones 893 893 893
R? 0,260 0,264 0,263
Constante 0,0527%%* 0,0393%+* 0,0465%**

(0,0017) (0,0087) (0,0034)
n(y,g59) 0,0178%%* 0,0183%%* 0,0188%*+
(0,0010) (0,0012) (0,0011)
In(s)) - 0,0015 :
- (0,0014) :
In(s,) - 0,0006 :
- (0,0013) :
In(n+0,05) - -0,0048+% :
- (0,0028) :
In(s,) - In(2+0,05) - - 0,0017
- - (0,0014)
In(s,) - In(n+0,05) - - 0,0008
- - (0,0013)
i 0,0219 0,0226 0,0232
Vida media 31,7217 30,6879 29.8762
Estadistico F de Wald - 0,8081
P-valor F de Wald - 0,3689
Estadistico de Moran 0,1134 0,1169 0,1206
Probabilidad marginal 0,0000 0,0000 0,0000

Nota: la sigmficancia estadistica de los coeficientes esti representada por: * p < 10%; ** p < 5%; ***p <1
Fuente: calculos de los autores.

Para evaluar la existencia de autocorrelacion espacial en el término del error, se calcula
el estadistico I de Moran a los residuos de la ecuacion de Solow, en su version para los
residuos del modelo de regresion (Cliff y Ord, 1975 y 1981), segun se muestra en el
Cuadro 2. La hipétesis nula en este caso es que no existe autocorrelacion espacial en los
residuos. El estadistico de Moran muestra que se rechaza la hipdtesis nula y se concluye
que existe autocorrelacion espacial en los residuos. Vale la pena anotar que con el estadis-
tico de Moran la hipétesis alternativa corresponde a la existencia de correlacion espacial,
pero dicha correlacion puede ser derivada de un proceso SDM cuando hay externalidades
espaciales globales. o de un proceso tipo SEM si solo hay efectos locales. En este ultimo
la dependencia espacial se modela a través de un proceso autorregresivo en el término
del error.

El principal planteamiento del modelo teérico propuesto por Ertur y Koch (2007) es
la existencia de dependencia espacial en la tecnologia municipal, originada por las exter-
nalidades del capital fisico y humano. Con el fin de probar la presencia de externalidades
en la generacion de tecnologia, se sigue la metodologia implementada por estos autores y
se estiman los modelos tipo SDM y SEM (Cuadro 3).
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Cuadro 3

Estimacién por maxima verosimilitud de SDM

Modelo SDM no restringido SDM restringido
Variable dependiente [In(y,, )-In(y,,..)1/19 [In(y,, )-In(y,,,)1/19
Observaciones 893 893
Constante -0,0004 0,0187
(0,1109) (0,1001)
In(y,,.,) -0,0258 0,0247++*
(0,0188) (0,0083)
In(s) 0,0029%* -
(0,0014) -
In(s,) 0,0048%+* -
(0,0016) -
In(n+0,05) -0,0018 -
(0,0014) -
Win(y,,,,) 0,0273*++ 0,0264%++
(0,0029) (0,0014)
Wins,) ~0,0067** -
(0,0028) -
Win(s,) -0,0054* -
(0,0029) -
Wln(n+0,05) -0,0012 -
(0,0033) -
Wn(y,,,, ) n(y,,,))/19 0,6970%+#* 0,7260%++
(0,0068) (0,0025)
In(s,) - In(n+0,05) - 0,0025%*
- (0,0012)
In(s,) - In(n+0,05) - 0,0041 %+
- (0,0015)
WIn(s,) - In(1+0,05)] - 0,0065%*
- (0,0027)
W[ln(s,) - In(n+0,05)] - -0,0041
- (0,0029)
Estadistico de RV 49,1270
Probabilidad de RV 0,0267

Nota: la sipmficancia estadistica de los coeficientes esta representada por: * p < 10%; ** p < 5%; ***p<1%

Fuente: cilculos de los autores.

Esta nltima especificacion es una version restringida del modelo SDM, segun se de-
muestra en LeSage y Pace (2009), en el cual se impone la restriccion de que los factores
de produccion de una unidad productiva no tienen influencia alguna en las observaciones
vecinas. Esta restriccion se evaliia probando la hipétesis nula H,.T', =—p I, en la ecuacion
14, lo cual se realiza mediante una prueba de razén de verosimilitudes. Por otro lado, am-
bas versiones (SDM y SEM) se estiman al inicio con la restriccion de sobreidentificacion.
A continuacion se presenta la estimacion de los modelos SDM no restringido y SDM

restringido, realizada con el método de maxima verosimilitud (MV).
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De las estimaciones presentadas en el Cuadro 3 se pueden resaltar, en primer lugar,
que todos los coeficientes (con excepcion del rezago espacial de la tasa de crecimiento
poblacional en el modelo no restringido) tienen signos esperados. De manera adicional,
los rezagos espaciales de las variables independientes explican de modo significativo el
crecimiento econdémico, lo cual representa un primer indicio de la dependencia, que se
manifiesta a través de la presencia de spillovers espaciales.

Ofros aspectos relevantes obtenidos a partir de las estimaciones del Cuadro 3 son que
el coeficiente de autocorrelacion espacial p (el coeficiente que acompaiia el rezago de la
variable dependiente) es positivo y significativo en ambas especificaciones del modelo,
lo cual muestra de manera mas contundente la presencia de dichas relaciones espaciales.
Ademas, se puede observar que el coeficiente de la variable de ingreso inicial [[n(y,4,,)] €3
negativo en ambas estimaciones, aunque no significativo en el modelo no restringido. No
obstante, su rezago espacial si es significativo y con signo positivo en ambos modelos. Por
ultimo, se calcula el estadistico de razon de verosimilitudes (RV) y se encuentra que se re-
chaza la hipotesis nula. Esto significa que la restriccion tedrica de sobreidentificacion de los
coeficientes no se cumple, al contrario de lo hallado en la literatura empirica de crecimiento.

A continuacion se realiza la estimacion del modelo en su version SEM, en el que
la dependencia espacial se incorpora mediante el rezago del error (We), en lugar de la
variable dependiente. Las estimaciones con y sin la restriccion tedrica se resumen en el
Cuadro 4.

Cuadro 4
Estimacion por maxima verosimilitud de SEM

Modelo SEM no restringido SEM restringido
Variable dependiente [in(y,, )-In(y ., )V/19 [In(y,, )-In(y . )1/19
Observaciones 893 893
Constante 0,0618%*+ 0,0468%+*
(0,0106) (0,0063)
1,059 -0,0251 ik -0,0240%#
(0,0014) (0,0013)
In(s,) 0,0027% -
(0,0015) -
In(s,) 0,0045%*+ -
(0,0014) -
In(n+0,05) -0,0017 .
(0,0029) -
We 0,8180%*+ 0,8090%+*
(0,0417) (0,0701)
In(s,) - In(2+0,05) - 0,0024
- (0,0015)
In(s,) - In(n+0,05) - 0,0039%#*
- (0,0014)
Estadistico de RV 19,8036 18,0337
Probabilidad de RV 0,0005 0,0004

Nota: la sigmficancia estadistica de los coeficientes esti representada por: * p < 10%; ** p < 5%; ***p <1
Fuente: calculos de los autores.
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El modelo SEM no contempla la posibilidad de que el crecimiento de los munici-
pios sea influenciado por las variables del modelo rezagadas en el espacio (los “efectos
vecindad™). En esta especificacion los efectos espaciales se dan por medio de un proceso
espacial autorregresivo en el término de error. Por esta razon se comparan las versiones
SDM y SEM con el estadistico de razén de verosimilitudes, para asi conocer la naturaleza
espacial observada en los datos. Como el modelo SEM representa una version restringida
del modelo SDM y en ambos casos se puede observar que la restriccion se rechaza al 1%,
se puede concluir que los procesos de crecimiento econémico municipales dependen de
modo significativo de las condiciones particulares de sus vecinos

Sin embargo, el algoritmo para la estimacion del modelo SDM presenta problemas
con los datos. Para obtener las varianzas de los coeficientes se debe realizar el calculo de
la matriz hessiana, procedimiento que se realiza mediante aproximaciones numeéricas de-
bido al niimero de observaciones de la muestra. Como resultado de este procedimiento se
obtuvo una matriz cuya diagonal contiene algunos elementos negativos, lo que implica la
existencia de varianzas negativas, por lo cual podrian existir inexactitudes en la inferencia
estadistica realizada sobre los coeficientes del modelo

Para evitar realizar la inferencia de manera erronea se usé un procedimiento de esti-
macion alternativo basado en métodos bayesianos. Se emplea el método de Monte Carlo
por cadenas de Markov (MCMC)°, como lo sugieren LeSage y Pace (2009). Esta meto-
dologia tiene la ventaja de no depender del calculo de la matriz hessiana para realizar las
pruebas de significancia sobre los coeficientes. Otra ventaja derivada de la estimacion
bayesiana MCMC es la correccion de los efectos generados por problemas asociados
a la presencia de outliers en la muestra de los datos y de heterocedasticidad. Por lo
anterior, la estimacion se realiza definiendo un prior que considere la posible existencia
de heterocedasticidad. Los resultados de la estimacion del modelo SDM se muestran en
el Cuadro 5.

Con esta nueva metodologia de estimacion ya no es posible utilizar razones de ve-
rosimilitud para comparar los diferentes modelos. El estadistico empleado para este fin
es la probabilidad posterior del modelo (PMP)®. En este marco analitico dicho estadistico
representa el soporte que dan los datos a alguno de los modelos alternativos evaluados.
Se calcula usando la regla de Bayes, en la que PMP es igual al prior del modelo, p(M)
multiplicado por la probabilidad de los datos, dado el modelo p(y|M). De esta manera, se
selecciona el modelo con el que se maximice la PMP (Koop, et al., 2007).

La prueba se realiza a las estimaciones por MCMC para evaluar la validez de la
restriccion tedrica y se encuentra que esta se mantiene (estadistico PMP1 del Cuadro 5).
Por otro lado, se evalia de nuevo la existencia de externalidades globales en el proceso
de crecimiento econémico municipal. Ello se hace comparando los modelos SDM con
sus respectivas versiones SEM mediante estadisticos de PMP vy se halla que las versio-
nes SDM prevalecen (estadisticos PMP2 y PMP3 del Cuadro 5). Lo anterior demuestra
que los rezagos espaciales de las variables del modelo (PIB inicial, capital fisico, capital

® Por sus siglas en inglés: Markov Chain Monte Carlo.
S Por sus siglas en inglés: Posterior Model Probability.
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humano y tasa de crecimiento) contribuyen para explicar de manera conjunta parte del
crecimiento econémico municipal en Colombia.

Cuadro 5
Estimaciones mediante método bayesiano MCNC

Modelo SDM no restringido SDM restringido
Variable dependiente [y, g,)-In(yg0:)1V 19 [In(y,5,)-1n(y,65,)1/19
Observaciones 893 893
Constante 0,0046 0,0206%+*
(0,0181) (0,0066)
In(y,,,) -0,0273%++ -0,0261%**
(0,0014) (0,0012)
In(s,) 0,0031%* -
(0,0015) -
In(s,) 0,0052%*+ -
(0,0013) -
In(n+0,05) -0,0031 -
(0,0025) -
Winy,,,,) 0,0260%** 0,0246%+*%
(0,0026) (0,0025)
Win(s,) -0,0037* -
(0,0028) -
Wins,) -0,0082%#%* -
(0,0031) -
Win(n+0,05) 0,0010 .
(0,0068) -
Wn(y,g)-In(y,,:)1/19 0,7012%%% 0,7093#+*
(0,0678) (0,0631)
In(s,) - In(n+0,05) - 0,0026%+*
- (0,0014)
In(s,) - In(n+0,05) - 0,0047%+%
- (0,0013)
W[ln(s,) - In(n+0,05)] - -0,0031
- (0,0027)
W(ln(s,) - In(n+0,05)] - -0,0075%%*
- (0,0631)
i 0,0385 0,0362
Vida media 18,0038 19,1477
PMP1 [SDM NR: SDM R] [0,0019; 0,9981]
PMP2 [SDM; SEM] [1,0000; 0,0000] -
PMP3 [SDM; SEM] - [1,0000; 0,0000]

Nota: la sigmficancia estadistica de los coeficientes esti representada por: * p < 10%; ** p < 5%; ***p <1
Fuente: calculos de los autores.
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Notese que las conclusiones derivadas de la estimacion bayesiana no difieren de la
realizada por MV. La variable de ingreso inicial mantiene su significancia en el restrin-
gido y pasa a ser significativa en el no restringido. En ambos casos conserva su signo
negativo. Por ofro lado. las variables de capital fisico y humano son significativas y con
signo positivo, como se esperaba. Sus rezagos espaciales son negativos y difieren en su
significancia. Por ultimo, se resalta la consistencia en la estimacion del coeficiente que
acompaiia el rezago espacial de la variable dependiente. En ambas estimaciones y para las
dos versiones del modelo aparece significativoy cercano a un valor del 0,7. Este resultado
indica que el crecimiento de un municipio esta correlacionado con el de sus vecinos.

La velocidad de convergencia estimada del modelo es cercana al 4%, lo cual repre-
senta un valor muy elevado en comparacion con las estimaciones de la literatura interna-
cional. Sin embargo, Islam (1995) encuentra velocidades de convergencia elevadas: entre
el 5% vy el 10% en el ambito internacional. El autor explica que los trabajos anteriores
tenian un problema de variable omitida, la cual, al correlacionarse con el nivel de ingreso
inicial de manera positiva, generaba un sesgo de su respectivo coeficiente hacia arriba.
Este sesgo era el que generaba las velocidades de convergencia tan bajas en los trabajos
de Mankiw ef al. (1992) y Barro y Sala-i-Martin (1991).

En el caso de la convergencia en Colombia sucede algo similar, ya que existe una
correlacion positiva entre el nivel de ingreso inicial de un municipio vy el de sus vecinos:
municipios mas cercanos tienden a tener ingresos similares. Al incluir esta variable de
rezago, el coeficiente del ingreso inicial reduce su sesgo hacia arriba. lo que genera una
estimacion de 4 mas elevada. Esto podria explicar el cambio en A de 2% en el modelo de
Solow a 3.6% en el modelo con rezagos.

A pesar de esto, se considera que el analisis de convergencia del modelo no debe
estar centrado en su velocidad, ya que la estimacion del parametro 4 solo depende del
coeficiente del ingreso inicial, mas no de su rezago. De esta forma, se estaria ignorando el
efecto espacial que genera la existencia de externalidades espaciales.

Por ofra parte, al interpretar los coeficientes obtenidos de la estimacidon como los
efectos de las variables sobre el crecimiento se incurre en un error, dada la no linealidad
en los parametros obtenidos en la estimacion, ya que la variable dependiente aparece re-
zagada en el modelo y el modelo reducido estaria premultiplicado por (I-p W) .

Para poder interpretar el efecto que tiene el ingreso inicial sobre el crecimiento mu-
nicipal de modo apropiado, se examina lo que en la literatura se conoce como los efectos
directos, indirectos y totales (LeSage y Pace, 2009), que no solo consideran los impactos
de un aumento en una variable sobre una determinada observacion i (un dato en el espa-
cio), sino de los efectos que se obtienen como resultado de la retroalimentacion espacial
o feedback. De manera especifica, si los vecinos j reciben impactos provenientes de i,
estos también causaran efectos sobre 7 de manera recursiva, los cuales se resumen en el
efecto indirecto.

Calculando los efectos para el parametro de la velocidad de convergencia se tendrian
dos componentes, uno que la favorece (directo) y otro que a la manera de las fuerzas
centrifugas la repele (indirecto). En otras palabras, el caracter espacial del estudio genera
dos fuerzas que afectan el crecimiento economico de cada municipio: la primera es el
efecto directo. que representa el impacto del ingreso inicial de la misma observacion, y la
segunda es el efecto indirecto, que es el efecto del ingreso de los vecinos. Por esa razén
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en este caso no tiene mucho sentido el analisis de la velocidad de convergencia o la vida
media, ya que ignoran los efectos indirectos. Esta omision se encuentra, por ejemplo. en
Ertur y Koch (2006 y 2007). quienes calcularon dichos indicadores directamente de los
parametros del modelo.

A continuacion se calculan los efectos directos, indirectos y totales del ingreso
inicial sobre la tasa de crecimiento en el modelo SDM restringido y se presentan en
el Cuadro 6. En este caso la significancia estadistica de los efectos se evalua mediante
la construccién del “intervalo creible™. Al utilizar el intervalo al 10%, se verifica que la
variable de ingreso inicial [/n(y,4.,)] es significativa cuando el cero no se encuentra con-
tenido entre el percentil 5 y el percentil 95.

Cuadro 6
Efectos directos, indirectos y totales del ingreso inicial

Efecto Percentil 1 Percentil 5 Coeficient Percentil 95 Percentil 99
Directo -0,0290 0,0282 -0,0259 -0,0235 -0,0227
Indirecto -0,0046 0,0037 0,0204 0,0354 0,0412
Total 0,0307 20,0222 -0,0055 0,0095 0,0152

Fuente: calculos de los autores.

En el Cuadro 6 observa que el efecto directo es negativo y significativo al 1%, lo cual
indica que municipios con menores ingresos tuvieron mayores tasas de crecimiento que
los mas prosperos. Por otro lado, el efecto indirecto aparece con signo positivo y signifi
cativo al 10%. lo cual significa que los ingresos del vecindario afectan de manera positiva
el crecimiento econémico de los municipios. Ello porque en este efecto se concentran
las interacciones espaciales presentes en el proceso de creacion de tecnologia, en donde las
externalidades de los factores de produccion generan un efecto de derrame. El hecho de que
el efecto sea positivo y significativo revela una segunda fuerza en el proceso de conver-
gencia, opuesta a la generada por el efecto directo, que ha sido ignorada en la literatura
empirica colombiana. Si se es mas estricto en la inferencia y se consideran los percentiles
1y 99, se tendria que los resultados apuntan a la existencia de convergencia, de acuerdo
con el efecto directo, pero que no existe convergencia, segun el efecto indirecto. En el
efecto total tampoco se respaldaria la hipdtesis de la convergencia.

Vale la pena anotar que al estimar e interpretar solo los efectos directos, algunos
estudios anteriores concluyeron que en Colombia hay evidencia de convergencia eco-
nomica. En el presente estudio se encuentra que, dado el comportamiento espacial que se
observa en la distribucion de la riqueza en el pais (Anexo 1), tiene importancia la posicién
geografica de las observaciones.

7 El “intervalo creible” es el andlogo, en el campo Bayesiano, de los intervalos de confianza. En estos ultimos,
si se tiene un 95% de confianza, su interpretacion es que el mtervalo fue construido de tal manera que en
experimentos repetidos, el 95% de las veces contiene el parametro poblacional. En un “intervalo creible” del
95%, se dice que la probabilidad de que el verdadero parametro esté dentro del intervalo es del 95%.
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Por ultimo, la suma de estas dos fuerzas representara el efecto total del ingreso ini-
cial sobre las tasas de crecimiento municipal. Con respecto a este efecto, se encuentra
que, en el balance, el efecto indirecto prevalece sobre el directo, y en el total no resulta
significativo. Ello representa evidencia de que, una vez se suman los efectos directos mas
los indirectos que provienen de las externalidades espaciales, no se puede rechazar la hi-
potesis de que no existe convergencia, ya que, como se observa en el Cuadro 6, el efecto
total presenta un cambio de signo entre el percentil 5 y el percentil 95.

4.2 Resultados agregados por departamentos

Uno de los principales aportes de este trabajo es la aproximacion municipal al estudio de
convergencia econdmica regional. En la literatura empirica se han desarrollado estudios
similares que en su mayoria utilizan un enfoque mucho mas agregado: el departamental.
Por ese motivo, y por razones de consistencia, en este apartado del estudio se empleara
la misma metodologia. pero utilizando los departamentos de Colombia como unidades
de observacion. Con ello se busca evaluar si los resultados del ejercicio empirico son ro-
bustos a la escogencia de la escala de analisis. En otras palabras, si los resultados pueden
estar sujetos a la critica de lo que se conoce como MAUP®, que argumenta que las rela-
ciones en el espacio suelen variar con la escala. ya que las fronteras utilizadas cambian
(Openshaw vy Taylor, 1979).

Para medir el ingreso se toma la serie del PIB departamental anual publicado por el
DANE. a precios constantes del 2005, y se utiliza su crecimiento promedio anual como
variable dependiente. Se emplea el mismo tratamiento de las variables de capital fisico y
humano, pero agregadas por departamento. La base de datos final cuenta con 27 observa-
ciones, debido a que se excluyeron algunos de los nuevos departamentos por falta de in-
formacion en algunas de las variables del estudio. La matriz de pesos espaciales empleada
utiliza el criterio de contigiiidad.

El analisis inicial por departamento se desarrollara como en el caso municipal. Se
estiman los modelos de convergencia no condicional, condicional no restringido y condi-
cional restringido, los cuales se presentan en el Cuadro 7.

De la misma manera que con los datos municipales, existe evidencia de convergen-
cia en los tres modelos. La restriccion tedrica sobre los coeficie tes se mantiene, pero las
variables de capital humano. fisico y de crecimiento poblacional de los departamentos
no contribuyen para explicar el crecimiento de manera significativa. Por otra parte, se
calcula el indice de Moran con objeto de evaluar posibles efectos espaciales v se encuen-
tra que no hay presencia de ellos. Aun asi. por consistencia se evalué el modelo con los
efectos espaciales, estimando los modelos espaciales SDM restringido y no restringido
mediante el método bayesiano MCMC. Los resultados de la estimacién se presentan en
el Cuadro 8.

® Modifiable a eal unit problem.
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Cuadro 7
Convergencia departamental sin efectos espaciales

Condicional no

Modelo No condicional o Condicional restringido
restringido
Variable dependiente [I(y0,,)- 100119 [ (y0,)-1n(yyg..)1/19 [0, )-In(y ) V19
Observaciones 27 27 27
Constante 0,0588+++ 0,1426 0,0576%**
(0,0104) (0,0900) (0,0125)
(Y0, 0,0186%** -0,0208%** 0,0185%**
(0,0046) (0,0054) (0,0048)

In(s,) - 0,0040 -

- (0,0043) -
In(s,) - -0,0293 -

- (0,0042) -
In(n+0,05) - 0,0293 .

- (0,0311) -
In(s,) - In(n+0,05) - - 0,0025

- - (0,0040)
In(s,) - In(n+0,05) - - -0,0022

- - (0,0042)
Estadistico F de Wald - 09111
P-valor F de Wald - 0,3502
Estadistico de Moran -0,03839 -0,04610 -0,0505
Probabilidad marginal 0,8853 0,70343 0,8031

Nota: la sigmficancia estadistica de los coeficientes esti representada por: * p < 10%; ** p < 5%; ***p <1
Fuente: calculos de los autores.

Cuadro 8
Estimacion bayesiana del modelo SDM departamental

Modelo SDM no restringido SDM restringido
Variable dependiente [y, 1In(yy6)1/19 [In(yypy)-In(y;655)1/19
Constante -0,0386 0,0667+*
(0,2032) (0,0298)
In(y,5) -0,0192%* -0,0181%%*
(0,0107) (0,0085)
In(s) 0,0011 -
(0,0051) -
In(s,) -0,0011 -
(0,0051) -
In(»+0,05) -0,0012 -
(0,0352) -
Win(y,,.) 0,0148 0,0112
(0,0171) (0,0141)
Win(s,) -0,0049 -
(0,0094) -
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Cuadro 8 (continuacién)
Estimacién bayesiana del modelo SDM departamental

Modelo SDM no restringido SDM restringido
Win(s,) -0,0084 -
(0,0091) -
Wln(n+0,05) 20,0251 -
(0,0671) -
Wlln(y,, )-In(y,,,)V19 -0,2522 0,2894
(0,3367) (0,3308)
In(s,) - In(n+0,05) - 0,0014
: (0,0043)
In(s,) - In(2+0,05) : -0,0012
: (0,0048)
WIn(s,) - In(1+0,05)] : -0,0029
: (0,0075)
WIn(s,) - In(n+0,05)] : -0,0078
: (0,0082)

Nota: la sipmficancia estadistica de los coeficientes esta representada por: * p < 10%; ** p < 5%; ***p=<1
Fuente: cilculos de los autores.

De la interpretacion del Cuadro 8 resalta el hecho de que la inica variable indepen-
diente significativa es el ingreso inicial, cuyo signo es negativo. El resto de variables no
son significativas, entre ellas los rezagos espaciales de las variables independientes y de
la dependiente. Acerca de la no significancia de esta ultima hay que anotar que el resul-
tado es consistente con lo que reporta el indice de Moran. en el sentido de que no hay
dependencia espacial en la tasa de crecimiento departamental. No obstante, y con el fin
de contrastar los resultados hallados en el andlisis de convergencia municipal, se calculan de
nuevo los efectos directos, indirectos y totales de la variable de ingreso inicial por depar-
tamentos, los cuales se presentan en el Cuadro 9.

Cuadro 9
Efectos directos, indirectos y totales del ingreso inicial departamental

Efecto Percentil 1 Percentil 5 Coeficient Percentil 95 Percentil 99
Directo -0,0473 -0,0383 -0,0193 -0,0018 0,0048
Indirecto -0,0280 10,0142 0,0135 0,0432 0,0531
Total 10,0422 -0,0259 -0,0058 0,0114 0,0212

Fuente: cilculos de los autores.

En concordancia con los resultados de los municipios, se observa que el efecto di-
recto muestra convergencia, ya que el valor de 0 no esta en el intervalo del 5% al 95%.
El efecto indirecto no es significativo y el agregado de los dos efectos aparece otra vez
sin significancia estadistica. En resumen, los resultados son consistentes con los hallados
para los municipios. en los que se encuentra que no hay evidencia que sustente la hipote-
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sis de convergencia economica regional. Se puede concluir, en este caso. que la agrega-
cion espacial no determina las conclusiones del estudio.

4.3 Parametros estructurales del modelo

En esta seccién se estimara la ecuacion 11, en la que el ingreso municipal es una fun-
cion de las variables de capital y crecimiento de la poblacion. Ello se hace siguiendo
la metodologia de Ertur y Koch (2007). quienes recuperan los parametros estructurales
de esta ecuacion. Hay que anotar que la ecuacion 11 representa un modelo en el cual la
restriccion de sobreidentificacion esta implicita, por lo que en ese caso se estima la ver-
sion restringida del modelo y se comparan las alternativas con externalidades espaciales
globales (SDM) y sin externalidades (SEM). Los resultados de la comparacion de las
alternativas [SDM. SEM] muestran que los datos dan mayor soporte a la escogencia del
modelo SDM., pues las PMP correspondientes son [1, 0].

Los parametros estructurales se obtienen de los coeficientes estimados para el mo-
delo SDM restringido y la inferencia estadistica se realiza a partir de la distribucion del
vector de parametros que arroja el método bayesiano, el cual se realiza con mil iteracio-
nes. Estas estimaciones se presentan en el Cuadro 10.

Cuadro 10
Parametros estructurales del modelo

Parametro Significanci Limite inferior 2,5% Promedio Limite superior 97,5%
a No -0,1233 0,0167 0,0819
B Si 0,1189 0,2168 03135
?, Si 0,0055 0,0811 0,1633
9, No -0,1404 -0,0591 0,0245
y Si 0,6329 0,6983 0,7629

Fuente: calculos de los autores.

De los resultados del Cuadro 10 se resaltan tres aspectos: 1) La participacion del ca-
pital fisico en la funcion de produccioén (a) resulta no significativa. Sin embargo, la del
capital humano (f) aparece positiva y significativ en un nivel cercano al 22%. En térmi-
nos relativos, hay indicios de que este ultimo factor es el mas importante en la generacion
de riqueza economica municipal: 2) En la funcién de produccion tecnolégica, el factor
que mayor importancia tiene es el capital fisico. El parametro del capital humano resulta
ser no significat vo, lo cual indica una mayor importancia del capital fisico en la difusion
de tecnologias en los municipios (carreteras, puentes, inversion en infraestructura basica,
entre otros), vy 3) El parametro que mide la sensibilidad espacial (y) resulta positivo y
significativo, hecho que indica una vez mas la presencia de dependencia espacial entre
los municipios colombianos. En este caso y es la sensibilidad que tiene la tecnologia de un
municipio frente a la de sus vecinos. El valor positivo indica que aumentos en los factores
de sus vecinos implican un incremento en la tecnologia local.
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Dados los resultados anteriores, es importante tener en cuenta no solo los elementos
propios de cada unidad espacial, sino los que provienen de los efectos de retroalimenta-
cion a través de externalidades espaciales. De esta manera, los factores de capital fisico,
empleo y capital humano, al igual que las externalidades derivadas de su interaccion en
el espacio, son elementos clave para entender la dindmica de crecimiento y de generaciéon
de ingreso en los municipios de Colombia.

5. Conclus iones

El estudio sobre la existencia de efectos espaciales es un area reciente dentro de la teoria
econdmica, que en los ultimos afios tomo fuerza en la literatura empirica internacional.
Sin embargo, investigaciones sobre el caso colombiano que incorporen este tipo de efec-
tos son relativamente escasas. Esto es un hecho preocupante, mas aun cuando se tiene en
cuenta que Colombia es un pais con marcadas diferencias inter e intrarregionales, tanto
en aspectos economicos como sociales y culturales. La evidencia ha demostrado que, en
efecto, existen relaciones espaciales en el interior y entre las distintas regiones del pais,
sea por el efecto de las variables geograficas (Sanchez y Nufez, 2000), las trampas de
pobreza (Galvis y Meisel, 2012). o los spillovers del capital humano (Gaviria, 2005).

En este articulo se estudio la hipétesis de convergencia usando un enfoque carac-
terizado por la presencia de dependencia espacial. Se encuentra evidencia empirica que
sefiala la existencia de dos efectos. Por un lado, municipios mas pobres tienden a crecer
mas que los mas prosperos (efecto directo): pero por el otro, municipios en vecindarios mas
pobres crecen menos que sus contrapartes mejor ubicadas (efecto indirecto). Estas dos
fuerzas terminan contrarrestandose de manera mutua, y se concluye que en Colombia en
los 1ltimos veinte afios no hubo convergencia econoémica: municipios mas pobres no lo-
gran crecer mas que los mas prosperos. Esto sucede, en particular, debido a la distribucion
desigual de la riqueza en el territorio nacional. Los municipios menos aventajados tienden
a estar rodeados de otros con caracteristicas similares.

Por ultimo. se resalta la presencia de una dependencia espacial en el nivel tecno-
logico de los municipios. En otras palabras, la tecnologia local genera un impacto en la
tecnologia de los municipios vecinos. Esta dependencia se origina debido a la existencia
de externalidades en el proceso de acumulacion de los factores de produccion.

La reflexion final apunta a resaltar el papel de la inversion en capital fisico y capital
humano como motores de crecimiento de los municipios en Colombia. Ademas, es im-
portante rescatar el papel de las externalidades en dichas inversiones, de tal manera que,
si se quiere impulsar el crecimiento de los municipios menos prosperos. se deben generar
inversiones de impacto regional, en las que se aprovechen las dinamicas de retroalimen-
tacion hacia otras regiones y se genere una senda de crecimiento equilibrado. Markusen
(2008) plantea que la mayoria de las economias han enfocado las politicas de desarrollo
regional en la inversion en capital fisico, en oposicion a la inversion en capital humano.
Colombia, al parecer, no ha sido la excepcién, quiza porque las inversiones en capital
fisico son mas “visibles” que las de capital humano. que dan sus frutos de manera mas
tangible en el largo plazo.
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Lo que muestra la evidencia presentada en este documento es que ambos factores
son importantes para el crecimiento econémico municipal, por lo cual se deben seguir
fortaleciendo las politicas encaminadas a mejorar la infraestructura fisica municipal, asi
como las que propenden por una mejor inversion en capital humano, no solo en su can-
tidad, sino en su calidad. Esta ultima ha sido estudiada por Hanushek y Kimko (2000),
quienes encuentran que la calidad. medida a través de los resultados en pruebas interna-
cionales estandarizadas, tiene un efecto sobre el crecimiento econémico mayor que el de
los afios de educacion. Este tema sera objeto de un trabajo de investigacion futura en el
caso colombiano.
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Anexos

Anexo 1
Mapa municipal de Colombia con el nivel de ingreso inicial per capita, 1993
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3. Innovacion y empleo: evidencia a nive 1de firma
para Colombia

Martha Lépez
Héctor Zarate*

La innovacion tecnologica se reconoce como uno de los factores determinantes del cre-
cimiento econdmico. La innovacion en variedades, en calidad y la disminucion de costos
resultante de la misma son variables que explican el crecimiento econémico de acuerdo
con modelos seminales como los de Grossman y Helpman (1993). Es por esto que paises
desarrollados v en vias de desarrollo consideran importante la introducciéon de politicas
que promuevan la innovacion a nivel de firmas. Adicionalmente, su impacto sobre el em-
pleo es de particular importancia, aunque sus interrelaciones no son bien conocidas. De
un lado, el impacto sobre el empleo en el largo plazo ha mostrado ser positivo a través del
incremento en la demanda de productos de la firma. Pero las innovaciones relacionadas
con procesos productivos con frecuencia tienen un efecto de desplazamiento sobre el
mismo.

La innovacion se puede catalogar de dos formas, innovacion en los productos e
innovacién de los procesos de produccion. Las innovaciones que mejoran el rango o la
calidad de los productos ofrecidos por las firmas también tenderan a incrementar el nivel
de producto de la firma y por tanto el empleo. De otro lado, un cambio técnico (en el
sentido de Hicks) estara asociado con la combinacion de factores y este puede tener un
efecto positivo o negativo sobre el empleo. El objetivo de este estudio es doble. En primer
lugar se investiga el efecto neto de la innovacion sobre el empleo a nivel de firma en Co-
lombia utilizando un modelo ampliamente utilizado en la literatura acerca de la relacion

* Los autores agradecen a Hernando Vargas, Eduardo Sarmiento Gomez, Maria Teresa Ramirez y a un jurado
anommo por sus valiosos comentarios a versiones anteriores del documento. También agradecen al DANE porel
acceso a las bases de datos correspondientes y a Juan Camilo Osorio y Santiago Figueroa por su asistencia en la
mvestigacion. Los autores son, respectivamente, investigadora de la Umdad de Investigaciones y econometrista
de la Umidad de Econometria del Banco de la Republica.

Las opiniones expresadas en este documento son responsabilidad exclusiva de los autores y no representan las
del Banco de la Republica mi las de su Junta Directiva.
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entre innovacion v empleo: el modelo propuesto por Harrison ef al. (2008). Este modelo,
simple pero formal, tiene en cuenta los efectos estructurales entre innovacion y empleo.
En el modelo se presenta una relacion entre el crecimiento del empleo de las firmas y la
introduccion de procesos de innovacion y los dos componentes de las ventas: productos
“viejos” vy “productos nuevos o mejorados de manera sustancial”.

En segundo lugar, la metodologia econométrica que se propone no se ha utilizado
antes en los estudios relacionados con innovacién y desempleo. En particular, como la
estimacion econométrica debe hacerse con el uso de variables instrumentales (debido a
problemas de endogeneidad). se propone un estudio en el que se tenga en cuenta la incer-
tidumbre en la relacién entre las variables instrumentales y el error aleatorio. Esto se hace
implementando técnicas bayesianas.

En cuanto a las relaciones por analizar, primero se examina el impacto de la innova-
cion para la industria manufacturera como un conjunto. Luego, se estudia la generaciéon
de empleo como empleo calific do o no calificado. También se analiza la relacion entre
innovacién y empleo a nivel de firmas exportadoras y no exportadoras y a nivel de firmas
de alta y baja tecnologia. Finalmente, se utilizan las estimaciones para el total de la indus-
tria manufacturera para hacer una descomposicion del crecimiento del empleo en compo-
nentes relacionados con la productividad, la venta de productos viejos, la productividad
derivada del proceso de innovacion y el asociado al crecimiento de productos nuevos.

Los resultados obtenidos muestran que, en linea con los encontrados para otros pai-
ses con técnicas econométricas diferentes, la innovacion en productos es una fuente im-
portante de generacion de empleo y explica parte del crecimiento del empleo en Colom-
bia, mientras que (a diferencia de otros paises de Latinoamérica y Europa) la innovacion
en procesos no tiende a desplazar el empleo.

El resto del documento se organiza de la siguiente manera. La seccién 1 es una breve
revision de la literatura sobre el tema. La seccion 2 presenta el modelo teorico. La seccion
3 es una descripcion de nuestra propuesta de estimacion econométrica. La seccion 4 des-
cribe los datos. La seccion 5 presenta los resultados de las estimaciones. En la seccion 6
se presenta la descomposicion del crecimiento del empleo. En la Secciéon 7 discutimos la
robustez de los resultados y la seccion 8 concluye.

1. Revision de la litera tura

Varios de los estudios de los afios cincuenta acerca del efecto de la innovacion sobre el
empleo eran estudios de caso o de firmas particulares. Por lo general se encontraba que
habia destruccion de empleo después de la introduccién de nuevas técnicas. Sin embar-
go, en dichos trabajos no se tenia en cuenta el efecto de la expansion del producto de la
innovacion e ignoraban el contrafactual de qué hubiese pasado si las firmas no hubiesen
innovado. Posteriormente, se desarrollaron trabajos estadisticos y econométricos para
analizar el anterior problema. Muchos estudios, que seguian a Salter (1966), se enfocaron
en trabajos a nivel de la industria. Salter reportaba una relacién positiva del crecimiento
de la productividad total de los factores con el aumento del empleo en Inglaterra. Basado
en una tecnologia Hicks-neutral, en el analisis de Salter para la industria britanica en-
cuentra que: 1. Las industrias con ganancias en tasas de productividad tendian a pasar su
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resultado a los hogares en la forma de precios relativos mas bajos en lugar que al trabajo
como salarios mas altos. 2. Aquellas industrias en las cuales la tasa de ganancias en pro-
ductividad fue lo suficientement rapida como para permitir disminuciones en los precios
relativos también fueron industrias en las que se experimenté la mayor ganancia en el
producto. 3. En general, el crecimiento del producto en las industrias con altas ganancias
de productividad ha sido suficiente para mas que compensar las pérdidas en el empleo ori-
ginadas en el incremento de la productividad. Industrias con crecimientos en el producto
por trabajador por encima del promedio en general también informaron aumentos en el
empleo por encima del promedio.

Ofro trabajo, ya a nivel de empresa, es el de Entorf v Pohlmeier (1990). quienes
analizan una amplia muestra de firmas alemanas en 1984. Estas tienen un modelo simul-
taneo de exportaciones, innovacion y empleo que presenta evidencia que la innovacion en
producto (pero no en proceso) incrementa de manera significati a el empleo. Un trabajo
con un modelo estructural mas reciente es el de Van Reenen (1997), en el cual. bajo un
enfoque microeconomeétrico, se estima la elasticidad de sustitucion entre capital y trabajo
para un panel de datos de Inglaterra en el periodo 1976-1982. Alli se encuentra que la
innovacion tecnologica esta asociada con mayor empleo a nivel de firma y que las firmas
grandes tienden a innovar mas.

Mas recientemente, Harrison ef al. (2008) desarrollan y estiman un modelo estruc-
tural para el caso de cuatro paises europeos (Alemania, Francia, Espafia y Reino Unido)
y encuentran una contribucion importante de la innovacién en producto en el crecimiento
del empleo en esos paises. Asimismo, Benavente y Lauterbach (2008) aplicaron la mis-
ma metodologia para Chile, Hall ef al. (2007) para Italia, y Crespi y Tacsir (2011) para
cuatro paises Latinoamericanos (Chile, Uruguay. Costa Rica y Argentina): los resultados
hallados fueron similares. En todos estos casos se utilizo la metodologia tradicional de
variables instrumentales sin tener en cuenta la incertidumbre en la correlacion entre los
instrumentos y el término de error de la regresion a estimar. También se encuentra que el
efecto compensacion es mayor al efecto desplazamiento sobre el empleo.

Por el contrario, hay alguna evidencia que el impacto de la innovacion sobre el
empleo es negativo. Por ejemplo Klette y Forre (1998) analizan el caso de Noruega entre
1982 y 1992 y relacionan el crecimiento neto del empleo a nivel de firma con caracteris-
ticas de la misma (como si la firma pertenece a firmas con I&D o no, y el tamaiio de la
firma). Usaron un modelo de forma reducida y los resultados muestran que al controlar
por diferencias en la industria. las plantas con I&D crean menos empleo que las firmas
sin I&D.

En conclusion, los estudios difieren en los modelos y métodos utilizados y mas es-
pecificamente. en la manera como abordan la endogeneidad y la heterogeneidad. Algu-
nos son simples relaciones de correlacién y otros la estimacién de relaciones de forma
reducida; muy pocos han tratado una aproximacion mas estructural. En los diferentes
estudios hay evidencia mixta en los resultados acerca del impacto de la innovacion del
efecto desplazamiento y el efecto compensacion sobre el empleo, aunque predomina la
evidencia de un impacto positivo.

Para el caso de Colombia, no existen estudios al respecto, y en ese sentido este tra-
bajo pretende ayudar a llenar ese vacio.
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2. Empleo e innovacion a nivel de firma
2.1 Innovacion en procesos e innovacion en productos

Los efectos de la innovacién tecnoldgica en el empleo a nivel de firma dependen de si la
innovacion se hace en el proceso de produccion (el cual cambia la funcién de produccion)
o en la innovacion en productos (que cambia la funcion de demanda). La primera tiene un
impacto directo sobre la productividad y los costos unitarios y, por tanto, es mas probable
que esté asociada con reducciones en las cantidades de factores de produccion. Por con-
siguiente, tenderia a desplazar trabajo por unidad de producto. No obstante, la reduccién
en los costos unitarios podria resultar en una disminucion de precios, lo que estimularia
la demanda de productos y, en consecuencia, el empleo. La magnitud de estos efectos
de desplazamiento v de compensacion depende en gran medida de la elasticidad de la
demanda por los productos de la firma. En cuanto a la innovacién de productos, en ausen-
cia de cualquier elemento en el proceso. un nuevo producto generara nueva demanda y
esto deberia elevar la demanda por trabajo. Por supuesto, si una firma produce multiples
productos, los bienes nuevos pueden desplazar a los productos viejos. lo cual reducira la
expansion consolidada en la demanda por trabajo.

Teoréticamente, los efectos de la innovacion son ambiguos, por lo que es un proble-
ma empirico determinar cuales son los factores que dominan. A continuacién presenta-
mos el modelo tedrico que seguimos para hacer las estimaciones econométricas.

2.2 Modelo teorico

El modelo tedrico es el desarrollado y presentado en Harrison ef al. (2008). Una firma
puede producir dos tipos de bienes: productos viejos o marginalmente modificados (pro-
ductos viejos), denotado i=1, y productos nuevos o significativamente mejorados (produc-
tos nuevos), denotados i=2. Se observa a la firma durante dos afios diferentes =1y r=2.
La produccion de productos viejos y nuevos en el afio se denota respectivamente Y, y
Y, En 7=1 todos los productos son viejos por definicién, es decir ¥, =0. Si en =2 no se
introducen productos nuevos, ¥,, = 0.

La funcién de produccion de productos viejos o nuevos presenta retornos constantes
a escala en el capital (K ), el trabajo (Z,) y los insumos intermedios (M,). Dicha funcién
puede ser escrita como dos funciones de produccion idénticas y separables que tienen
asociados parametros de eficienci 6 Hicks-neutrales diferentes.
Y =60 FK, L, 6 M)exp"™ coni=1yt=1,2ei=2yt=2
donde 7 representa los efectos fijos idiosincrasicos no-observados a la firma y w los cho-
ques de productividad asociados con todos los cambios en la funcién de produccion por
razones diferentes al desarrollo tecnologico (es decir, inversiones no observadas, explo-
siones en la utilizacion de la capacidad, problemas laborales y de organizacion tempora-
les). Se entiende que son choques de productividad no-tecnologicos.
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Las decisiones sobre el uso de insumos (como el empleo) se realizan con base en una
politica de minimizacién de costos.

c(W, ¥, 6,)=C(OW,) " __+Fi

9 exp ey

donde el costo marginal, C(W)/8e"™, es una funcion del vector de precios de los insumos
y F representa costos fijos.

Utilizando el lema de Shepard. las demandas de trabajo para productos viejos y
nuevos, respectivamente son:

Y,
L,=C,(7,) _9 e:,m parat=12
Cwl( ) Wy er}+¢)22 si IIZZ - 1’2

donde C, (-) representa la derivada de C(-) con respecto al salario. Se puede asumir, por
simplicidad que C (W, ))=C, (W ,)=C, (W,,), es decir, que los precios de los insumos
permanecen constantes e ignales durante los dos periodos para productos viejos y nuevos.

La tasa de crecimiento del empleo durante los afios de analisis se puede escribir
Como:

AL L. +L_ —1L L —-L. L L
12 20 11 12 11 22 12 22
— == = + ==1 +
L 3 L n( )

11 11 11

donde, por convencion, la tasa de crecimiento de productos nuevos se define como L,,/
L,,. Con base en esta descomposicion y las ecuaciones derivadas de demanda por trabajo
se puede escribir la siguiente ecuacion para el crecimiento del empleo:

AL
T:[ln (912) — In (611)]"'[111 (Yu) - 1].1( )] 911Y22( 11) (l)

Se infiere que el crecimiento del empleo depende de cuatro componentes: 1. El
cambio en la eficiencia de los procesos de produccién de los productos viejos 2. La tasa
de cambio de la demanda de estos productos en el tiempo, 3. La expansién en la pro-
duccion atribuida a la demanda de productos nuevos, y 4. El impacto de los choques a
la productividad.

Se espera que un incremento en el cambio en la eficiencia de los procesos de produc-
cion de productos viejos sea mayor en las firmas que introducen innovacion en los pro-
cesos de produccion. De otra parte, el impacto que tenga la innovacion en el crecimiento
del empleo depende de la eficie cia relativa entre producir productos viejos y nuevos (6, /
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0,,). Si los productos nuevos son producidos con mayor eficien ia que los productos vie-
jos, es decir si la razén es menor a uno. el empleo no crece uno a uno con el crecimiento
del producto de los nuevos productos.

2.3 Modelo econométrico

El anterior modelo se puede escribir en forma de regresion econométrica de la forma
I=a,+ad+y + By, *u (2)

¥, Y ¥, son las tasas de crecimiento de los productos viejos y nuevos [In(Y,,)—In(Y, )] y
0,Y,,/0,,Y,,. respectivamente. La variable d es una dummy igual a uno si la firma imple-
menté innovacion en “procesos unicamente”, esto es, no asociados a la innovacioén en
producto. El parametro p captura la eficiencia relativa de la produccion entre productos
viejos y nuevos, . El término u recoge el término de error v los choques a la productividad
del modelo, #=—(w,—w,,)+C. El parametro ¢, representa (menos) el crecimiento en la
eficiencia de produccion de productos viejos. Como la variable y, tiene un coeficiente
igual a uno, para la estimacion simplemente se puede sustraer de la variable dependiente.
Por lo tanto, la ecuacion (2) permite estimar dos efectos de inferés sobre el empleo: el
efecto bruto de la innovacion en procesos o efecto desplazamiento. y el efecto bruto de la
innovacién en producto sobre el empleo.

La innovacion en producto también puede tener efectos en la productividad. La teo-
ria no da una indicacion general de la direccion de este efecto. Se espera que el principal
efecto de la innovacion en producto provenga del ensanchamiento de la demanda. El
tercer término de la ecuacion (2) recoge ambos efectos!.

a_ar

2.3.1 Problemas de endogeneidad, identificacio y medicion

Como lo indica Harrison ef al. (2008), la identificacion y estimacion consistente de los
tres parametros (c,, , y ) depende de que las variables que representan innovacién en
procesos y en producto (d y ¥,) no estén correlacionadas con el término de error # 0. por
lo menos, de la disponibilidad de instrumentos correlacionados con estas variables y no
correlacionados con los choques de productividad recogidos en u.

Existen buenas razones para pensar que los choques de productividad no son prede-
cibles perfectamente en el momento en que se toman las decisiones de inversion en tecno-
logia, por lo que, una estimacion consistente de la ecuacion (2) con MCO no es posible.
De manera adicional, si la inversion en tecnologia estuviese positivamente relacionada con
los choques de productividad w (por ejemplo si dichas inversiones son estimuladas por un
aumento en la utilizacion de la capacidad de la firma y el incremento en la productividad

! Se puede extender la ecuacién (2) para permitir que la innovacién en proceso afecte cambios en la efectividad
de la produccion de productos nuevos y viejos. Los resultados se presentan en el Apéndice A.
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del trabajo resultante), y por consiguiente correlacionados en forma negativa con u, se
esperaria un sesgo hacia abajo en los coeficientes de d y de y,. lo cual implicaria estimar
un efecto desplazamiento de empleo por innovacién en los procesos muy grande, y un
impacto de la introduccion de nuevos productos muy pequefio. Asi que si la innovaciéon
de la firma esta correlacionada con la productividad de la misma, la innovacién en pro-
ducto también va a estarlo. Dado que la productividad de la firma también aparece en el
término de error de las ecuaciones de demanda por trabajo, la innovaciéon en productos
sera endogena, lo que conlleva serios problemas de identificacion.

En cuanto a los problemas de medicion, en la estimacion de la ecuacion (2). es
necesario sustituir el crecimiento en la produccion real, por el crecimiento de las ventas

. Pquz_PuYu
nominales (que es lo que se observa). Sabemos que g, = — Py

11711

crecimiento de las ventas nominales de productos viejos, la cual se puede aproximar a
_ P12 _Pu PnYn

g =y, +n,. donde m, = — 5

) es la tasa de

). Por su parte, g, = ( )es la tasa de crecimiento
11 Pll 11/

de las ventas a causa de los nuevos productos y se puede aproximar a g, = y,(1 + m,).

P22

P

11 ) . ..
). Sustituyendo g, y g, por y, y ¥,. respectivamente, en la ecuacion
11

donde m, = (

(2) obtenemos:

I=a,+ad+g—mn+pg -yn)+u

y reordenando,

I-g =a,+ad+pg +v 3)
donde

v=—m - By, +u

sin embargo, la ecuacion (3) presenta problemas de endogeneidad. debido a que g, = y,(1
+m,) esta correlacionado con el término fn,y, del nuevo término de perturbacion. Este
problema se puede solucionar mediante el uso de un instrumento para g, que esté corre-
lacionado con y,, que no esté correlacionado con y,n, y que ademas no lo esté con los
choques en la productividad (los instrumentos utilizados en las estimaciones se discuten
en la seccién 5.1)

De otra parte, en la ecuacion (3) el error compuesto v incluye la variable del cam-
bio en los precios de los productos viejos 7. en tanto que no podemos controlar los
cambios en dichos precios. Sabemos que cualquier incremento en la eficiencia disminuye
el costo marginal en la misma proporcion. Por esta razon. si las firmas estan fijando su
precio de manera competitiva o si lo hacen como un margen sobre costo marginal. las
variaciones en los precios tal vez seran proporcionales al incremento en la eficiencia (con
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signo contrario). Esto es, que en ausencia de informacion sobre n,, lo que se identificaria
seria el efecto de la innovacion en los procesos sobre el empleo neto del efecto compen-
sador de las variaciones en el precio. Por lo que, para evitar este problema, en el anali-
sis econométrico se tomaran los indices de precios correspondientes de cada industria 7t
como una proxy de m,.

En la practica, lo que se estimara para corregir el problema de n, sera:

[—(g-m=a,*ad+fg+v “4)
donde
v=—(m —m)—Ppm,y, tu

En todas las regresiones incluimos un conjunto de dummies de industria, pero sus
coeficientes se restringen a que sumen cero para preservar la interpretacion de la constante.

3. Método de Ba yes

Las consideraciones anteriores conllevan a estimar un modelo enel que g, y /— g, —m se
determinan en forma simultanea. Las técnicas econométricas con variables instrumenta-
les se utilizan para evitar el sesgo de endogeneidad al incluir g,. que se correlaciona con
el error aleatorio v y es una variable endogena. En esas técnicas los instrumentos estan
formados por un conjunto Z de variables correlacionadas con g, pero independientes del
error aleatorio. La parte de la variacion de g, correlacionada con v no puede ser utilizada
para hacer inferencia de /. Asi, el papel de la variable instrumental es proporcionar varia-
cién en g, independiente de v. Si el instrumento es débil se induce poca variacion en g, y.
por consiguiente, hay poca informacion en la muestra para estimar 8 y en el caso extremo
la identificacién del parametro es inalcanzable.

En la literatura econométrica clasica se ha documentado que la presencia de instru-
mentos débiles causa problemas con la distribucién asintdtica del estimador de variables
instrumentales ya que dicho estimador es la razén de momentos muestrales. En este ar-
ticulo se utiliza una metodologia basada en la funciéon de verosimilitud que no emplea
la aproximacion asintdtica y con la cual se pueden obtener inferencias mas precisas. La
distribucién conjunta de g, y / — (g, — m) dado Z genera el siguiente modelo:

g,=0Z+¢ (5)
donde la ecuacién estructural es
‘F_(gl_“):ng"'x'}""" (6)

en la que y incluye los parametros e, @, y veintidos dummies de industria. Por su parte, x
es una matriz que contiene el término constante, la dummy de si se introdujo innovacién
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en “proceso Unicamente” y las veintidos dummies de industria. En la estimacion se usa
el método de Gibbs, que emplea un procedimiento iterativo que construye una secuencia
dependiente de los valores de los parametros cuya distribucion converge a la distribuciéon
posterior conjunta [véase Rossi ef al. (2005)].

Para el método de Gibbs se requieren distribuciones conjugadas a priori estandar
sobre los pardametros, en nuestro caso,

Lz, 7)

donde la matriz de varianzas y covarianzas multivariada, X, se distribuye inversa Wishart
(IW), en la que p mide la correlacion entre los dos errores aleatorios. Un valor alto de p
implica alta endogeneidad (en este ejercicio el valor inicial de p, se fij6 en 0.8).

> ~Iw(n,. S,)
Por su parte, el parametro & se distribuye
0~N(0,4;")

en el inicio se fijoun valor de parametro bajo, lo cual implica que tenemos un instrumento
débil al comienzo de la cadena. Para los parametros f y y tenemos:

b

Una vez se fijan las distribuciones conjugadas o a priori, el método de Gibbs deter-
mina las distribuciones condicionales de la siguiente manera:

ﬁ" 4 |5a z, ggr (‘F_ (gl —'J'[)), Xz
5“3,]/, Z* ggr (f—(gl—it)),x,:
X |ﬁ*9:~ 5rg2:~ (f—(gl—it)),x,:

Por ultimo, a partir de las distribuciones condicionales se construyen las distribucio-
nes marginales posteriores para cada parametro, las cuales cumplen con la caracteristica
de estacionariedad de la cadena de Markov, lo que indica que el instrumento causa efecto
sobre g,. Por esta razén, el instrumento utilizado (mas adelante se describe el instrumento
preferido) bajo este método elimina el problema de identificacion que se presenta en va-
riables instrumentales clasicas.
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4. Datos

La informaciéon fue tomada de la Encuesta de desarrollo e innovacion tecnolégica en la
industria manufacturera colombiana, EDIT VI, para 2011-2012, v de la Encuesta anual
manyfacturera (EAM) de los mismos afios. La EDIT recolecta informacion de todas las
firmas registradas en la EAM. Esta informacién fue definida y depurada para mejorar la
comparabilidad en términos de composicion de la industria y tamafio de la cobertura;
también fue limpiada de datos atipicos que puedan contaminar el anélisis economeétrico.
El total de firmas es de 9.023. En el Cuadro 1 se presenta la distribucion de las firmas de
acuerdo con su clasificacion en alta o baja tecnologia v exportadoras o no exportadoras.
Del total de firmas en la encuesta, 21,0% corresponde a firmas de alta tecnologia y 16.7%
a firmas exportadoras.

Cuadro 1
Porcentaje de firmas po industria

No exportadoras Exportadoras
CIIU Descripcion Numero Porcentaje Numero Porcentaje
Alta tecnologia®
24 Fabricacién de sustancias y productos quimicos 509 28,0 176 9.7
29 Fabricacién de maquinaria y equipo n.c.p. 453 249 125 6,9
11 Fabnl:a]c!on de maquinaria de oficina, contabilidad e 133 73 50 27
informatica
1 Fabru:am_on de equipo y aparatos de radio, television 1 0.6 5 03
y comunicaciones
34 Fabl:u:amon de vehiculos automotores, remolques y 156 8.6 51 28
semirremolques
35 Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte 47 2,6 10 0,5
13 Fabr_u:f'i'mon de 1_nstrp;mentos n]_edu:os, opticos y de 65 36 28 15
precision y fabricacion de relojes
Baja tecnologia
15 Elaboracion de productos alimenticios y de bebidas 1.445 20,0 131 1.8
16 Elaboracion de productos de tabaco 2 0 2 0
17 Fabricacion de productos textiles 327 45 72 1
18 F_abru:amon de prendas de vestir; adobo y tefiido de 314 113 189 26
pieles
Curtido y adobo de cueros; fabricacion de maletas,
19 bolsos de mano, articulos de talabarteria 302 4.2 88 1.2
Produccion de madera y fabricacion de productos de
20 nadera y corcho, excepto muebles 188 2,6 14 0.2
21 Fabricacion de papel y de productos de papel 121 1,7 36 0,5
» Achwdadt_e§ de edicion e impresion y de 593 8.1 %0 12
reproduccion de grabaciones
16 Fabricacion de muebles; industrias manufactureras sg7 8.1 01 13
ncp
3 Fabricacion de coque, productos de la refinacion del s1 0.7 6 01
petroleo y combustible nuclear ’ ’
25 Fabricacion de productos de caucho y plastico 600 83 140 1,9
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Cuadro 1 (continuaciéon)
Porcentaje de firmas po industria

No exportadoras Exportadoras
CIu Descripcion Numero Porcentaje Numero Porcentaje
Alta tecnologia”
2 Fabl:l(_:aaon de otros productos minerales no 377 52 sa 07
metalicos
27 Fabricacién de metales comunes 132 1.8 41 0.6
28 Fabricacion de prqductos falaborados de metal, 636 88 04 13
excepto maquinaria y equipo

¥ La definicién sectonal de alta tecnologia se basa en aquella utilizada por Eurostat y la OCDE, estimada usando la SIIC del
Reino Unido en 2007.
Fuente: cilculos de los autores.

Por otra parte, para cada variable en la muestra se puede asignar a tres grupos, de
acuerdo a si la firma reporta que no ha introducido ninguna innovacién, ha introducido
innovacioén solo en procesos o si ha puesto en uso innovacion en productos (las que han
introducido innovacién tanto en procesos como en productos, no se distinguen de las que
solo implantaron innovaciones en el producto). En el Cuadro 2 se muestran las estadis-
ticas descriptivas correspondientes a esta clasificacion. Alli se observa que solo cerca
del 21% de las firmas hizo innovacién tecnologica entre 2011-2012. El total de firmas
que innové en producto es mayor (11,89%), al total de las firmas que innovo en proceso
(9.78%). Es evidente que las firmas innovadoras tienen un mejor comportamiento en tér-
minos de crecimiento del empleo. Particularmente, esto es cierto de manera especial en el
caso de las firmas innovadoras en producto. En el caso de las ventas se presenta una situa-
cion similar: las ventas de las firmas innovadoras crecen mas, en especifico en el caso de
las firmas innovadoras en producto. Ademas, cabe resaltar que en el caso de estas ultimas
se observa un proceso de ‘canibalizacion’ de productos viejos. Sin embargo, el aumento
notable en las ventas de los productos nuevos sugiere que el efecto compensacién preva-
lece. La disminucién en las ventas de productos viejos de las firmas innovadoras en pro-
ductos nuevos se muestra desagregada por sectores en el Cuadro 3, en el cual se registra
que las mayores caidas en las ventas de productos viejos de estas firmas se encuentran en
sectores de baja tecnologia.

Cuadro 2
Innovacioén en procesos y en productos, crecimiento del empleo y ventas en Colombial:?

Nimero de firma 9.032
(porcentaje)
No innovadoras 78,33
Innovadoras solo en procesos 9,78
Innovadoras en productos 11,89
[Innovadoras en procesos y productos] [6,94]

Crecimiento del empleo
Todas las firma 1,249
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Cuadro 2 (continuacién)
Innovacién en procesos y en productos, crecimiento del empleo y ventas en Colombia®?

No mnovadoras (2,41)
Innovadoras solo en procesos 3,01
Innovadoras en productos 451
Crecimiento en las ventas®

Todas la firmas 9,04
No mnovadoras 7,83
Innovadoras solo en procesos 9,28
Innovadoras en productos (total) 16,74
Productos viejos (15,01)
Productos nuevos 31,75
Crecimiento de la productividad

Todas la firmas 3,75
No mnovadoras 3,18
Innovadoras solo en procesos 2,34
Innovadoras en productos 3,52
Crecimiento de precios*

Todas la firmas (0,11)
No mnovadoras (0,11)
Innovadoras solo en procesos (0,08)
Innovadoras en productos (0,13)

! Tasas de crecimiento para el periodo 2011-2012.

* Firmas con mas de diez empleados.

* Crecimiento en las ventas es el promedio de la vaniable g y promedios para productos viejos y nuevos de las variables g, y
g,. Tespectivamente.

* Los precios se computan para el conjunto de industrias y se asigna a las firmas conforme a su actividad

Fuente: calculos de los autores.

Cuadro 3
Crecimiento en las ventas de productos viejos de firmas innovadoras en p oductos (2011-
2012)

o, Variacién

CIu Descripcion porcentual
Alta tecnologia

2412  Abonos y compuestos inorganicos nitrogenados (27,99)
2914 Homos, hogares y quemadores industriales (30)
2921 Maqunaria agropecuana y forestal (20,97)
2930 Aparatos de uso doméstico (20,3)
2915 Equipo de elevacion y manipulacion (25,61)
2919  Oftros tipos de maquinaria (22,29
3190 Otros tipos de equipo eléctrico (27,01)
3120 Aparatos de distribucion y control de energia eléctrica (18,24)
3410 Vehiculos automotores y sus motores (15,9)
3420 Carrocerias para vehiculos automotores, fabricacion de remolques y semirremolques  (21,79)
3530 Fabricacion de otros tipos de equipos de transporte (17,5)
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Cuadro 3 (continuacion)
Crecimiento en las ventas de productos viejos de firmas innovadoras en p oductos (2011-
2012)

cou Descripcion pvoarli:‘l:;lh?:l
Alta tecnologia
3591 Motocicletas (18,71)
3320 Instrumentos opticos y equipo fotografico (27.93)
Baja tecnologia
1593  Produccion de malta, elaboracion de cervezas y otras bebidas malteadas (25.33)
1543 Alimentos para animales (16,25)
1530 Lacteos (15,45)
1551 Panaderia y galleteria (13,62)
1541 Productos de molineria (10,14)
1511 Conservacion de carne y derivados 9,72)
1521 Frutas, legumbres y hortalizas (7,33)
1512  Conservacion de pescado y derivados (4,88)
1522  Aceites y grasas vegetales y animales (3.12)
1542  Alnudones y derivados (40,67)
1741 Confeccion de articulos, excepto prendas de vestir. (21,57)
Fabricacion de maletas, bolsos, articulos similares, de talabarteria y guamnicion de
1939 ! ; (69,12)
cualquier material
1926 Partes del calzado (29,25)
2232 Fotomecanica y analogos (54,5)
3619 Fabricacion de muebles (26,58)
3614 Colchones y similares (24 .36)
3613 Fabricacion de muebles (22.29)
2694 Cemento, cal y yeso (21,56)
2721 Basicas de metales preciosos (6.9
2812 Tanques, depositos y recipientes de metal (36,74)
2892 Fabrica_cién de otros productos de metal y actividades de servicios relacionadas con (32.8)
el trabajo de metales ’

Fuente: calculos de los autores.

El estudio economeétrico se hizo con todas las firmas y también se diferencié entre
firmas de alta v baja tecnologia; para ello se adopto la clasificacion de Eurostat. Adicio-
nalmente, se analiza la generaciéon de empleo en firmas exportadoras o no exportadoras.
Por 1ltimo,. se compara la generacion de empleo haciendo diferencia entre trabajo alta-
mente calificado y no calificado El primero se definio. segiin la clasificacion de la EDIT,
como aquellas personas que completaron estudios técnicos o mas elevados.
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4.1 Para el modelo econométrico

4.1.1 Elinsfrumento de preferencia

Como se menciono antes, la variable crecimiento en las ventas por productos nuevos. g,.
reemplaza un término por una confraparte que incluye un término de error, w,,. y no tiene
en cuenta plenamente las posibles diferencias de precios de productos nuevos y viejos, lo
que crea, por lo menos, un problema de correlacion por error de medida. Una adecuada
instrumentacion de g, deberia evitar cualquier sesgo.

Las firmas dan una serie de respuestas en la encuesta acerca del alcance de la inno-
vacion en producto. Dichas respuestas se pueden interpretar como algo que caracteriza la
naturaleza de la innovacion que se hace. En particular, las firmas contestan qué tan im-
portante ha sido la introduccién de innovacion en producto para generar un mayor rango
de productos, una mavor participacion en el mercado o una mejora en la calidad de los
productos. Las variables se codifican como cero si la innovacion no es relevante para el
propésito considerado. uno si el impacto de la innovacion es bajo, dos si es mediano y
tres si es alto. Nuestro instrumento preferido es el indicador de incremento en el rango (de
productos). Este instrumento también resulto ser el preferido en el estudio de Harrison ef
al. (2008) para cuatro paises europeos.

De un lado, el grado en el cual la innovacién en producto esta orientada a incremen-
tar el rango de productos probablemente esta correlacionado con el planeamiento (I&D,
disefio, exploracion de mercadeo...) y las expectativas de ventas. De otro lado. el ensan-
chamiento del rango de productos no implica ninguna direccion particular del cambio en
precios (incremento en su participacion en el mercado probablemente esta correlacionada
con precios mas bajos y la mejora de la calidad posiblemente con precios mas altos). Adi-
cionalmente, es improbable que el rango de productos esté correlacionado con choques
de productividad no anticipados?.

También verificamos la validez del instrumento preferido en la practica mediante el
analisis de robustez que se presenta en la seccion 8. Ademas, la estrategia econométrica
utilizada en variables instrumentales garantiza la consistencia de los estimadores. Esto
ultimo porque en los métodos basados en MCO _IV. que utiliza el criterio de convergen-
cia, no se puede garantizar la consistencia de los parametros con instrumentos débiles.
Asimismo presentamos resultados con otros instrumentos apropiados (descritos abajo).
De acuerdo con las pruebas de robustez, el instrumento incremento en el rango es el ins-
trumento estadistico preferido.

4.1.2  Instrumentos alternativos para probar endogeneidad

Otro instrumento que se utilizo basado en la respuesta de las firmas en la EDIT, fue la
pregunta acerca de la importancia de los clientes como una fitente de informacion sobre

2 Alpunos instrumentos como la tasa de cambio real o si 1a firma es multinacional o las importaciones del sector
probablemente estan correlacionadas con los precios.
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innovacion. Aqui las firmas contestan si utilizan clientes como una fuente de informa-
cion para la innovacién o no. La variable toma el valor de 0 si la firma reporta que no
utiliza clientes como fuente de informacion para la innovacion, y 1, 2 o 3 si ha sido de
baja, media o alta importancia. Finalmente, también se utilizé el indicador de inversion
continua en R&D durante el periodo de analisis; ésta es una variable dummy que toma el
valor de 1 si la firma reporta que realizo actividades de I&D. A priori estas variables son
validas y pueden estar correlacionadas tanto con el crecimiento en las ventas esperadas
por nuevos productos, como con la innovacion en proceso que se quiere predecir cuando
se instrument6 g, (v d).

5. Resul tados

En el Cuadro 4, panel A, se encuentran los principales resultados de las estimaciones para
el empleo total y el empleo calificado y no calificado. Lo primero que se observa es que el
intercepto ;. que mide el crecimiento promedio de la productividad en la produccién de
productos viejos por parte de firmas que no hacen ninguna innovacion, es negativo. Esto
indica crecimientos en productividad importantes. Recuérdese que un coeficiente negati-
vo de a, en el indicador de innovacién en procesos Unicamente representa un incremento
adicional en productividad (y. por lo tanto, efecto desplazamiento) en la produccion de
productos viejos. En cuanto a los coeficientes @, y g que corresponden a los efectos brutos
de la innovacion en procesos unicamente v el efecto de la innovacion en producto sobre el
empleo, respectivamente. El coeficiente o, = 0,718 es positivo e indica que en el efecto neto
de la innovacion en proceso, el aumento en la demanda por productos viejos atribuible a la
disminucion de costos y precios predomina sobre el efecto desplazamiento del incremento
en la productividad. En el Cuadro 4, panel B, se analiza la robustez de los resultados si se
incluye como un instrumento adicional la interaccion entre la innovacion en proceso v la
innovacién en producto. Como se puede observar, los resultados son robustos.

Cuadro 4
A. Efecto de la innovacion en el empleo
Instrumento: incremento del rango

, . Desviacion Percentil
Parametro Media estandar S0 95%

Empleo fotal Constante a, 0924) 1,653 (3,69 1,72

Innovacion en procesos

dnicamente (d) a 0,718 03882  (0,74) 2,14

Crecimiento de las ventas

debido a productos nuevos (g,) B 1,329 0.077 12 15
Empleo calificad Constante a, 1,634 142 (0,74) 394

Innovacion en procesos

tmicamente (d) % (0,611) 0668  (1,67) 0,53

Crecimiento de las ventas B 1.299 0,058 12 14

debido a productos nuevos (g,)
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Cuadro 4 (continuacién)
A. Efecto de la innovacion en el empleo
Instrumento: incremento del rango

. Desviacion Percentil
Parametr Medi .
o Ve ostandar 5% 95%
Empleo no calificad Constante a, (1,513) 1,696 (4349 1,33
Innovacion en procesos
smicamente (d) a, 0,868 0974  (0,77) 246
Crecimiento de las ventas
debido a productos nuevos (g,) P 1,309 0,082 12 14

B. Efecto de la innovacién en el empleo
Instrumento: incremento del rango con interaccion de la innovacién en los procesos y el
crecimiento de las ventas por nuevos productos

. Desviacion Percentil
Parametro Media .
estindar 5% 95%

Empleo total Constante a, 0954 1721 (382 1,78

Innovacion en procesos a 1,59 0853 0,17 3

tnicamente (d) 1

Crecimiento de las ventas

debido a productos nuevos (g,) P 1,278 0.07 1.2 L4
Empleo calificad Constante a, 1,557 1,442 (0,86) 3,89

Innovacion en procesos

smicamente (d) a, 0,317 0,63 (069 133

Crecimiento de las ventas

debido a productos nuevos (&) B 1,237 0,051 1,2 13
Empleo no calificad Constante a, (1,558) 1,809 (4,58) 1,44

Innovacion en procesos a 1694 0937 017 3.17

tnicamente (d) 1

Crecimiento de las ventas

debido a productos nuevos (g,) P 1,266 0.076 L1 14

Fuente: cilculos de los autores, incluyen 21 dummies de industria.

En cuanto al parametro f. recuérdese que este mide la eficiencia relativa en la pro-
duccién de productos viejos y nuevos. Este coeficiente mayor que uno indica que no hay
evidencia que los productos nuevos se produzcan con mayor eficiencia que los viejos.
Como se menciond en la seccién 3.3.1, cualquier endogeneidad (debido a cambio en
precios no observada o correlacion con los choques de productividad no-tecnoldgicos)
tendera a producir un sesgo hacia abajo en este parametro. Sin embargo, como se puede
observar en las estimaciones el coeficiente es mayor que uno. Para verificar la precision
en la estimacion de §, en el Grafico 1 (paneles A-C). se muestra la distribucion del para-
metro para el empleo total y los correspondientes graficos de convergencia y funcion de
autocorrelacion que indican que la cadena de Markov es estacionaria (resultados simila-
res se obtienen para todas las estimaciones).
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Grifico
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Fuente: calculos de los autores.

Al diferenciar entre empleo calificado y no calificado (siendo trabajo calificado el
30% del empleo) hay una diferencia en el signo del parametro ;. En el caso del empleo
calificado este es negativo, lo cual indica que el efecto desplazamiento de la innovacién
en proceso es mayor que el efecto positivo sobre el empleo del aumento en la demanda
por disminucién de precios. Por el contrario, para el caso del trabajo no calificado, el efec-
to compensacion de la innovacion en procesos es mayor al efecto desplazamiento. Ello
puede deberse al hecho que en el caso del empleo calificado, las empresas con ganancias
en productividad no tienden a pasar el resultado a los hogares en términos de menores
precios sino que tienden a incrementar los salarios. Por su parte, la estimacion del para-
metro £ es muy similar para los dos tipos de empleo, alrededor de 1.3, lo cual indica que
no hay evidencia de ganancias de productividad ni efecto desplazamiento asociados con
innovacién en producto.
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Siguiendo con los resultados para la industria de alta y baja tecnologia, en el Cuadro
5 se observa que no existe diferencia entre los resultados para las firmas de alta y baja tec-
nologia. Del mismo modo, en el Cuadro 6 se observa que los resultados entre las firmas
exportadoras y no exportadoras son similares. Cabe resaltar que en todas las estimaciones
el parametro p fue mayor que uno y su estimacion tiene una desviacion estandar muy
baja. Esto confirma, como se habia sugerido en las estadisticas descriptivas, que hay
evidencia que la innovacion en producto es un determinante importante en el crecimiento
del empleo en Colombia. Por el contrario, la subdivision de la muestra en estas categorias
resulta en un coeficiente &, con una desviacion estandar muy alta, lo que hace incierto el
resultado de la innovacion en proceso a estos niveles.

Cuadro 5
Efecto de la innovacién en el empleo por nivel tecnologico

Alta tecnologia Baja tecnologia
Parmetro Media DV percenil  Media DoV percenil
estandar estandar
5% 95% 5% 95%
1. Instrumento: incremento del rango
Constante a, (028) 2126 (3.680) 333 (1423) 2608 (5.72) 3.03
Innovacion en procesos
imicamente (d) a, 0248 1,843 (25830) 325 0779 1060  (094) 251
Crecimiento de las ventas

debido a productos nuevos B 1.169 0,115 0980 136 1425 0,099 127 159
&)

2. Instrumento: incremento del rango con interaccion de la innovacion en procesos y el crecimiento de las
ventas por productos nuevos

Constante a, (0336 2077 (384 311 (1418) 2628 (577) 284
Innovacion en procesos

. 0,183 1.829 71 331 0,806 1.054 0.85) 256
tnicamente (d) % : ; @m 3. - E ©0.85) 2,
Crecimiento de las ventas
debido a productos nuevos B 1.167 0,114 0,98 1.36 1.4 0.1 125 159
&)

Fuente: cilculos de los autores, incluyen 21 dummies de industria.

Cuadro 6
Efecto de la innovacién en el empleo: exportadoras - no exportadoras

Exportadoras No exportadoras
Parametro Media D:;x;;in Percentil Media D:Smn Percentil
5% 95% 5% 95%
1. Instrumento: incremento del rango
Constante a, (0407) 2,183 41 322 (1513) 1,784 (448 13
Innovacion
en procesos a, (0952) 1,867 @ 21 1,125 1,054  (0,64) 2.8

tnicamente (d)
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Cuadro 6 (continuacion)
Efecto de la innovacion en el empleo: exportadoras - no exportadoras

Exportadoras No exportadoras
. . Desviacion . . Desviacion .
Parametro Media esténdar Percentil Media estandar Percentil
5% 95% 5% 95%

Crecimiento de
las ventas debido 5 1260 0,163 10 15 1368 0091 12 15
a productos
nuevos (g,)

2. Instrumento: incremento del rango con interaccion de la innovacién en procesos y el crecimiento de las
ventas por productos nuevos

Constante a, (0,426) 2,192 (4,00 3,14 (1,529 1773 (447) 14
Innovacion

en procesos a, (0,708) 1,819 (G,7) 227 2364 0973 071 39
unicamente (d)
Crecimiento de
las ventas debido
a productos
nuevos (g,)

Fuente: calculos de los autores, inchoyen 21 dummies de industria.

B 126 0,159 10 15 129 0,081 12 14

>

6. Descomposicion del ¢ recimient o del empleo

Para resumir los resultados de las regresiones es util descomponer el crecimiento en el
empleo de acuerdo con la contribucion de los diversos factores, de la siguiente manera:

1=, +&,) ind +ad+[1-1(g>0]E, -7,
’ +1(g,>0)(g, — 7, +fg,) il

Donde indj denota las dummies de la industria y ‘;‘o}- sus coeficie tes estimados. Asi,

(7

para una firma dada, el primer componente E(dfo + ‘i"o;) mide el cambio en el empleo

atribuible a la tendencia de la productividad én la produccion de productos viejos en la
industria especifica. El segundo componente éld estima el cambio en el empleo asociado
al efecto bruto de productividad del proceso de innovacion en la produccion de productos
viejos. El tercer componente [ 1 — 1 (g, > 0)](g, — 7,) corresponde a cambios en el em-
pleo, asociados al crecimiento de la produccion de prodictos viejos para firmas que no
introducen productos nuevos. Finalmente, el cuarto 1 (g, > 0)(g, — 7, + fg,). provee la
contribucion neta de la innovacion en los productos (es decir, después de permitir cual-
quier sustitucion de productos nuevos por viejos a lo cual llamdbamos ‘canibalizacion’
de productos viejos). El término de perturbacion 1 es el componente residual con media
cero. Para cada muestra, el componente del residuo en promedio es igual a cero, por lo
cual la tendencia en la producciéon de productos viejos se puede obtener al sustraer la
suma de los otros componentes del crecimiento del empleo promedio.
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Al utilizar la especificacion preferida para el caso del empleo total se encuentran los
resultados informados en el Cuadro 7. Alli, aplicamos esta descomposicion a las cuatro
muestras de las firmas manufactureras utilizando la proporcién de firmas y promedios del
Cuadro 2 con los coeficientes obtenidos en el Cuadro 4, panel A, para obtener las corres-
pondientes contribuciones al crecimiento del empleo. En el Cuadro 7 se puede observar
que el componente incremental de la productividad, asociada con el parametro ¢, es la
fuente principal de la caida del empleo en este periodo en Colombia. Las mejoras incre-
mentales en productividad afio a afio en la produccion de los productos existentes es una
fuente importante de reducciones en los requerimientos de empleo para un nivel dado de
producto. Comparado con América Latina y Europa, el signo de esta contribucion es el
esperado. Sin embargo, el crecimiento del efecto bruto de la innovacion en los procesos
en la produccién de productos viejos, 0,123, compensa parcialmente la destruccion en el
empleo observada (esto, como se dijo antes, puede deberse a la disminucion en precios
que aumenta la demanda de productos viejos). Cabe anotar que comparando con América
Latina y Europa este resultado es opuesto donde el efecto desplazamiento por la innova-
cion en proceso es el predominante. En cuanto a las firmas que no innovaron, la contri-
bucion del crecimiento del producto de los productos viejos fue muy baja. Algo similar
puede decirse de la contribucion al crecimiento del empleo de las firmas que innovaron en
producto, pero el impacto es positivo a pesar de la contribucion negativa de los productos
viejos de las firmas innovadoras.

Cuadro 7
Contribucién de la innovacion al crecimiento del empleo

Reino

Colombia Argentina Clule Costa Rica Uruguay Francia Alemama Espaiia Unido

Crecimiento del

empleo de las (1,16) ) 2.6 27 (1,1 83 5.9 142 67
firma

Tendencia de la
productividad en
la produccion de
productos viejos
Efecto bruto de
la mnovacion

en procesos en 0,123 0,1 (0,1) 0,7 0,2) 0,1) (0,6) 03 (0,49
la produccion de

productos viejos
Contribucién del
crecimiento del
producto de los
productos viejos
Contribucion
neta de la
innovacion en el
producto

(1,383) (0,1) 0,2 (5,5) 1.5 (1,9) (7,5) 5,7 (6.8

0,01 4.6 1D 2 (2.6) 438 6 122 9

0,1 0,6 6)) 55 02 5.5 8 74 48

3 £l » El £l
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Cuadro 7 (continuacion)
Contribucién de la innovacion al crecimiento del empleo

Colombia Argentina Chile CostaRica Uruguay Francia Alemamia Espafia 5;’32

Contribucion de

los productos

viejos para (19,55) (21,1) (6,7) (74,5) (8,3) - - - -
innovadores en

productos

Contribucion de

los productos

nuevos para 19.7 21,7 5,7 80 8.4 - - - -
innovadores en

productos

Fuentes: la informacion sobre los paises de Latinoamérica (a excepcion de Colombia) proviene del estudio de Crespi et al.
(2011).

Los datos de Argentina se toman de la Encuesta de innovacién 1998-2001.

Los datos de Chile se toman de la regresion agrupada para las encuestas de mnovacion 1995, 1998, 2001 y 2007.

Los datos de Costa Rica se toman de la Encuesta de innovacion 2006-2007.

Los datos de Uruguay se toman de la regresion agrupada para las encuestas de mnovacion 1998-2000, 2001-2003 y 2004-2006.
La mnformacion sobre los paises de Europa proviene del sector manufacturero en el estudio de Harnison et al. (2008).

Los datos para los paises europeos fueron tomados de Community Innovation Surveys (CIS3) entre 1998-2000.

7. Robustez de las estimaciones

Para el analisis de robustez de las estimaciones presentadas se utilizaron varios modelos
con diferentes instrumentos y combinaciones de ellos. Estos se evaluaron con las prue-
bas estadisticas de diagnostico de los modelos bayesianos, las cuales tradicionalmente se
basan en el analisis de los graficos de convergencia y la funcion de autocorrelacion para
examinar la calidad de la mezcla de la cadena de Markov, como se explicé en la seccidon
6. Asi como en el caso en que se utilizé el instrumento que mide el incremento rango de
bienes v servicios, la mezcla de la cadena de Markov es adecuada y en consecuencia esta
converge a la distribucién objetivo estacionaria. La dependencia en la cadena de Markov,
medida con la funcién de autocorrelacion. sugiere que la mezcla es la mejor en el caso
del incremento en el rango.

Adicionalmente, estos graficos se complementan con pruebas de hipétesis utilizando
las siguientes estadisticas: tamaiio efectivo de la muestra (TEM), eficiencia relativa del
muestreador de Gibbs, error estandar numérico y el intervalo creible. En los cuadros 8, 9
v 10 se observa que el instrumento incremento en el rango presenta un TEM grande. una
eficiencia relativa baja y el error estandar numérico mas bajo.
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Cuadro 8
Robustez de las estimaciones (a)

Instrumentos EI?&;;L?:M Eficiencia relativ TEM
a. Incremento del rango 0,033 0,703 1.800
b. Incto. rango*proceso 0,040 0,994 1.800
c. Participacion en el mercado 0,039 0,909 1.800
d. Calidad 0,034 0,771 1.800
e. Incto. rango*part. medo. 0,036 0,824 1.800
f  Part. mercado*calidad 0,038 0,916 1.800
g. Clientes como fte. de informacion 0,043 1,190 900
h. Esfuerzo en I&D 0,041 1,080 900
Fuente: cilculos de los autores.
Cuadro 9
Robustez de las estimaciones (o)
Instrumentos Error e§ta.'mdar Eficiencia relativ TEM
numeérico
a. Incremento del rango 0,021 0,874 1.800
b. Incto. rango*proceso 0,027 1,310 900
c. Participacion en el mercado 0,027 1,329 900
d. Calidad 0,024 1,017 900
e. Incto. rango*part. medo. 0,028 1,377 900
f  Part. mercado*calidad 0,033 1,880 900
g. Clientes como fte. de informacion 0,019 1,100 900
h.  Esfuerzo en I&D 0,024 1,570 900
Fuente: cilculos de los autores.
Cuadro 10
Robustez de las estimaciones ()
Instrumentos Error e?t{!mdar Eficiencia relativ TEM
NUMETICOo
a. Incremento del rango 0,003 2,949 600
b. Incto. rango*proceso 0,004 3,281 450
c. Participacion en el mercado 0,004 3,141 450
d. Calidad 0,003 2,454 600
e. Incto. rango*part. medo. 0,003 2,656 600
f  Part. mercado*calidad 0,003 3,524 450
g. Clientes como fte. de informacion 0,003 2,100 600
h. Esfuerzo en I&D 0,004 2,900 600

Fuente: cilculos de los autores.
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Con respecto a la robustez de las estimaciones presentadas aqui comparadas con
metodologias alternativas como MCO, como se menciono antes, si la innovacién tecno-
logica esta correlacionada con los choques de productividad w, v, por lo tanto, correla-
cionados negativamente con u,, se obtendria un sesgo hacia abajo en los coeficientes de d
y de y,. Esto es particularmente problematico en el caso de la innovacién en producto, ya
que la misma estara correlacionada con los choques de productividad y surgen problemas
de endogeneidad que hacen necesario el uso de variables instrumentales. La estrategia
bayesiana con instrumentos utilizada en este estudio permite no solo tener estimadores
consistentes, sino ademas considerar la incertidumbre que se tiene de la correlacion entre
el error aleatorio y el instrumento usado.

Para establecer la robustez de los resultados, en comparacion con otros métodos
econométricos alternativos, se hizo la estimacion mediante MCO y los resultados se pre-
sentan en el Apéndice A. Como se aprecia alli, el resultado mas sobresaliente es que el
coeficiente p resulta menor que uno, lo cual es consistente con el sesgo hacia abajo produ-
cido por el problema de error-en-variable del que se habloé antes. Por lo tanto, se justifica
el uso de variables instrumentales.

8. Consideraciones finales

Las relaciones tedricas con respecto a la relacion entre la innovacion tecnolégica v el
empleo muestran que la innovacién tecnolégica puede ser una fuente de creaciéon o de
destruccion de empleo. Por consiguiente, determinar el efecto de la innovacion sobre el
empleo resulta ser un problema empirico.

En este documento se presenta evidencia del efecto de la innovacion en el creci-
miento del empleo en Colombia utilizando informacién a nivel de firma para el periodo
2011-2012. Nos basamos en un modelo estructural sencillo, pero que tiene las relaciones
basicas planteadas por diversos modelos teoricos, a saber, el efecto de la innovacion en
proceso puede tener un efecto desplazamiento o compensacion y el de la innovacion
en producto, cuyo efecto también puede ser positivo o negativo.

Para Colombia, lo que se observa en los datos es que tanto el crecimiento en el em-
pleo. como en las ventas de las firmas innovadoras es mayor al de las firmas no innovado-
ras. Esto es particularmente cierto para el caso de las firmas innovadoras en producto. En
cuanto al resultado de las estimaciones econométricas, en las cuales se utilizaron técnicas
bayesianas. se encontrd que el crecimiento promedio del empleo en el pais esta asociado
positivamente con la innovacién en proceso, probablemente debido a la disminucién de
precios que expande la demanda de productos y el empleo. De manera atin més conclu-
yente, se encontré que la innovacion en producto es una fuente importante de genera-
cion de empleo a nivel de empleo total y también cuando subdividimos la muestra entre
trabajo calificado y no califica o, firmas de alta tecnologia y baja tecnologia v firmas
exportadoras y no exportadoras. Estos resultados sugieren alta complementariedad entre
los factores de produccion para el caso de Colombia.

Es importante anotar que la generacién de empleo por innovacion en producto cuan-
do la firma produce mas de un bien tiene dos componentes cuyo efecto va en direccion
opuesta: cuando una firma expande la produccién de un producto nuevo puede desplazar
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la produccion de productos viejos. Encontramos que en Colombia, a pesar de que las
ventas de productos nuevos parecen ‘canibalizar’ las ventas de productos viejos en algu-
na medida, el impacto de la innovacion en producto sobre el crecimiento del empleo es
positivo.

Ademas, se debe resaltar que el alcance del documento es acerca de la relacion entre
innovacién y empleo a nivel de firma y las conclusiones a nivel microeconémico no se
pueden llevar de manera trivial al nivel agregado de la industria o del pais. En particular,
los efectos compensacion a nivel de firma no distinguen entre el componente de pura
expansion de mercado del componente de “robo-del-negocio™ de firmas rivales. Sin em-
bargo, los resultados del promedio del empleo a nivel de firma observados en el estudio
ya contemplan los efectos de la demanda por “robo-del-negocio™ por firmas rivales, aun
si no sabemos su identidad o si se observan en esta muestra. Ello significa que, en prome-
dio, los efectos de “robo-de-negocio” tienden a cancelarse. No obstante, esto no sucede
necesariamente a un nivel mas desagregado: no se puede identifica , por ejemplo, el grado
en el cual la innovacion por firmas innovadoras resulta en “robo-del-negocio” de firmas
no-innovadoras en lugar de expansion del mercado.

Finalmente, el presente documento da algunas luces sobre las ventajas de la imple-
mentacion de politicas que promuevan la innovacion tecnologica no solo en términos de
la generacion de empleo a nivel de firma sino, ademas, para lograr una mejor prepara-
cion del sector industrial ante la competencia internacional en el marco de los recientes
acuerdos de libre comercio. En particular, los hallazgos con respecto al bajo proceso de
‘canibalizacion’ de productos viejos por parte de los productos nuevos en los sectores
de alta tecnologia permiten concluir que en términos de competitividad los retornos de la
innovacion tecnologica podrian ser altos.
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Apéndice A

Regresiones adicionales
A.1 Regresion MCO

En esta especificacion se hizo la estimacion de la regresion basica mediante MCO. Los
resultados se presentan en el Cuadro Al. En comparacion con la estimacion del Cuadro
4, para el caso del empleo total, el coeficiente c, de innovacion en proceso iinicamente
sigue siendo positivo, lo que representa que no hay incrementos adicionales en produc-
tividad en la produccion de productos viejos y, por lo tanto, el empleo ha aumentado al
disminuir los costos y precios. Pero el cambio mas notorio es que la estimacion mediante
instrumentos del Cuadro 4 del coeficiente  de crecimiento en las ventas debido a produc-
tos nuevos es mayor que el estimado aqui mediante MCO, lo cual es consistente con la
correccion esperada del sesgo hacia abajo del problema de error-en-variable.

A.2 Especificaciones alternat vas de innovacion en proceso

Hasta el momento, se hizo el supuesto que toda la innovacion en proceso de los innova-
dores en producto se relaciona con la introduccion de productos nuevos. En esta seccion
se consideran dos extremos alternativos para el modelo. En los paneles A v B del Cuadro
A2 se presenta la estimacion bayesiana para una especificacié que supone que toda la
innovacién en proceso de los innovadores en producto corresponde a la produccion de
productos viejos, y para una especificacion que supone que toda ella corresponde a la
produccién de productos nuevos y la cual tiene un efecto adicional.

El coeficiente del indicador innovacién en proceso y producto en el panel A es po-
sitivo, lo que sugiere que la innovacion en proceso de los innovadores en producto esta
asociada con crecimiento en el empleo en la produccién de los productos viejos (o creci-
mientos de productividad mas lentos). Sin embargo, al comparar estos resultados con la
estimacion del Cuadro 4, se observa que mientras el coeficiente de innovacion en proce-
so unicamente aumenta, el coeficiente de crecimiento en las ventas debido a productos
nuevos es un poco mas pequeiio, lo que sugiere un crecimiento en el empleo mas bajo,
asociado con la produccion de productos nuevos.

La hipdtesis alternativa que la innovacion en proceso de los innovadores en producto
esta, en efecto, asociada con la produccion de productos nuevos se prueba en el panel B
del Cuadro A2 e incluye una variable en la que interactua el indicador de innovacion en
proceso con el de crecimiento en las ventas debido a nuevos productos. Esto permite que
la productividad relativa promedio en la produccién de productos viejos y nuevos sea
diferente para firmas que también introdujeron innovaciones en proceso. El estimativo es
positivo, lo que sugiere que los productos nuevos estan asociados con algin aumento de
productividad para firmas que de igual modo introdujeron innovacién en proceso
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Cuadro Al
Regresion MCO: empleo total

Innovacion y empleo: evidencia a nivel de firma para Colombi

Estimador

Desviacion
estandar

Estadistico ¢

Pr(>|t)

Constante a
Innovacion en procesos
unicamente (d) 1
Crecimiento de las ventas debido a B
productos nuevos (g,)

Desviacion estandar 2418
Numero de firma 8.681

0,45691

3,57486

0,82701

2,60989

0,86771

0,02346

0,175

412

35,249

0,861

3,86e-0,5¢*"

<2e-165¢""

Fuente: calculos de los autores, inchoyen 21 dummies de industria.

Cuadro A2

Supuestos alternativos sobre la innovacién en procesos: empleo total

A!

B?

Variable
dependiente:  Parametro Media
I-g

Desviacién
estandar

Percentil

5%

95%

Media

Desviacién

estandar

Percentil

5%

95%

Constante a,

(1,01)
Innovacion

e1 procesos a 1.46
unicamente (d)

Innovacion

en procesos y 3,90
productos
Crecimiento de
las ventas debido
a productos
nuevos (g,)

B 1,20

Crecimiento en
las ventas debido
a productos
nuevos X
Innovacion en
Pprocesos

1,70

1,00

1,30

0,09

(3.91)

(0,25)

1.81

1,00

El

1,84

3,08

5.96

1,30

(0,92)

124

1,30

0,52

1,66

091

0,07

047

(3.69

(0,24)

1,20

(0,24)

1,65

2,67

1,40

El

131

' El instrumento utihizado corresponde a incremento del rango.
! Los mstrumentos utilizados son incremento del rango e incremento del rango interactuado con innovacidn en procesos.
Fuente: calculos de los autores, incluyen 21 dummies de industria.
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4. Productividad y p articip acion en el m ercado
expor tador: evidencia del caso colombiano*

Camila Casas
Federico J. Diez
Alejandra Gonzalez**

La productividad total de los factores (PTF) y el acceso a los mercados extranjeros suelen
ser considerados como dos variables fundamentales para impulsar el crecimiento eco-
nomico [véase, por ejemplo. Edwards (1998) v Wacziarg y Welch (2008)]. El presente
articulo analiza la relacion entre la productividad y las decisiones de participacion en el
mercado exportador por parte de las firmas manufactureras. Comprender la relacion entre
estas dos variables es de vital importancia para el estudio y el disefio de politicas econd-
micas enfocadas en alcanzar un crecimiento econémico alto y sostenible en el largo plazo.

Nuestro analisis combina dos bases de datos que permiten observar informacion
detallada de las ventas, insumos y exportaciones de las empresas colombianas en el pe-
riodo 2005-2013. Procedemos en dos etapas. En primer lugar, utilizamos los datos so-
bre produccion e insumos para recuperar la productividad no observada de cada firma,
siguiendo las metodologias propuestas por Ackerberg, Caves y Frazer (2015), Gandhi,
Navarro y Rivers (2017) y Levinsohn y Petrin (2003). En segundo lugar, combinamos
las estimaciones de productividad con los datos de aduana de las exportaciones por
firma. En particular, vinculamos la PTF de la firma con su correspondiente estatus como
exportador, la intensidad exportadora y el numero y los tipos de mercados de destino y de
mercancias exportadas.

Los resultados obtenidos se pueden resumir de la siguiente manera. En primer lu-
gar, la productividad parece estar fuertemente asociada con una mayor probabilidad de

* Las opiniones aqui expresadas pertenecen a los autores y no implican acuerdo por parte de otros miembros
del equipo de investigacion o miembros de la Junta Directiva del Banco de la Reserva Federal de Boston, del
sistema de la Reserva Federal, del Banco de la Republica, o de su Junta Directiva. Agradecemos a Stefany
Moreno, quien colabord durante las primeras etapas de este proyecto. Todos los posibles errores son nuestros.
Los autores son, en su orden, investigadora junior del Centro de Estudios sobre Economia Industrial de la
sucursal de Cali, Banco de la Republica; Banco de la Reserva Federal de Boston; profesional especializada de
la sucursal de Cali, Banco de la Repiblica.
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que una empresa sea exportadora'. En segundo lugar, consistente con el resultado anterior,
encontramos que los exportadores tienen una prima de productividad (es decir, una mayor
PTF) sobre los no exportadores: dependiendo de la metodologia utilizada para estimar la
productividad, la prima promedio estimada puede llegar a ser tan alta como 85%. En tercer
lugar, también encontramos que hay diferencias significativas en el grupo de exportadores:
por ejemplo, la prima para las empresas que exportan todos los afios esta por encima del
100%. mientras que para las empresas que dejan de exportar en algtin momento la prima
es insignificante (e incluso negativa). En cuarto lugar, demostramos que existe una relaciéon
positiva entre la productividad y el niimero de destinos de exportacion, asi como con el
numero de productos exportados por la firma. No obstante, no encontramos relacion alguna
entre la productividad y el tipo de destino o de bienes exportados. Por ultimo, al analizar la
relacion dinamica entre productividad y el estatus exportador de la firma encontramos evi-
dencia de que los futuros exportadores exhiben una mayor productividad, incluso desde
antes de exportar, y hallamos evidencia débil de “aprendizaje por exportar™.

Este articulo esta relacionado con la literatura sobre organizacion industrial y co-
mercio internacional. Metodologicamente, se relaciona con la literatura sobre la estima-
cion estructural de funciones de produccion y la productividad total de los factores no
observada. Nuestra estrategia para estimar la productividad a nivel de firma se basa tanto
en los métodos proxy propuestos por Olley y Pakes (1996), Levinsohn y Petrin (2003),
v Ackerberg, Caves y Frazer (2015), como en el método de la ecuacion de participacion
propuesto por Gandhi, Navarro y Rivers (2017). Estos documentos proporcionan las ba-
ses para recuperar la productividad no observada.

Nuestro trabajo también esta relacionado con la extensa literatura que explica las
decisiones de exportacion de una firma, en particular con los estudios sobre la relaciéon
entre su productividad y su participacion en los mercados internacionales. Varios de ellos
encuentran una correlacion positiva entre la PTF y el estatus exportador. Por ejemplo,
utilizando datos de Eslovenia, De Loecker (2007) constata que las empresas que deciden
exportar aumentan su productividad. Otros estudios encuentran resultados similares uti-
lizando datos de Taiwan y Corea (Aw, Chung y Roberts, 2000), Chile (Pavcnik, 2002). y
los paises de Africa subsahariana (Van Biesebroeck, 2005).

Ademas de los estudios de participacion en el mercado extranjero, hay trabajos que
estudian la relacién entre la productividad y la intensidad exportadora, con resultados
variados. Por ejemplo, Baldwin y Gu (2003) encuentran que una mayor intensidad expor-
tadora esta asociada con un mayor crecimiento de la productividad de empresas canadien-
ses. En contraste, Aw, Chung y Roberts (2000) encuentran que para empresas de Taiwan
y Corea, las diferencias en la intensidad de las exportaciones no estan asociadas con
diferencias importantes en la productividad. Por ultimo, Crino y Epifani (2012), usando

1Aunque la mayor parte de los resultados presentados los obtenemos utilizando estimaciones de la PTF a partir
del método propuesto por Ackerberg, Caves y Frazer (2015), las conclusiones principales son robustas a ofras
estimaciones de la PTF.

2 Nos enfocamos en los estudios que estiman la productividad a mivel de la firma empleando modelos
estructurales. Para una revision detallada de la literatura sobre la relacion entre el comercio y la productividad
con estimaciones de productividad no estructurales, véase Wagner (2007).
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datos de empresas italianas, encuentran que la correlacion entre la intensidad exportadora
y la PTF aumenta con el ingreso del pais de destino.

Por ultimo, este articulo también se relaciona con una serie de documentos que se
han enfocado especificamente en el sector manufacturero colombiano. En este caso, la
evidencia empirica apunta en una direccion similar a la de los hallazgos para los otros
paises mencionados. Clerides, Lach y Tybout (1998) estudian la relacion causal entre la
productividad y la intensidad exportadora de una empresa, y comprueban que las empre-
sas mas eficientes se autoseleccionan como exportadoras. Siguiendo el modelo presenta-
do por Clerides, Lach y Tybout (1998), Lopez (2006) encuentra que los exportadores son
mas productivos ex ante, y que la productividad de las empresas exportadoras aumenta
con la exposicién a los mercados internacionales. Meléndez y Seim (2006) estudian el
impacto de las politicas de liberalizacion del comercio sobre la productividad, y encuen-
tran que la productividad del sector manufacturero agregado aumenta como resultado de
la reasignacion de la produccion hacia empresas en los sectores altamente productivos, y
del ingreso de plantas nuevas y mas productivas. Del mismo modo, Echavarria, Arbelaez
v Rosales (2006) encuentran que la productividad total de los factores aumento con la
liberalizacién comercial, ya que ésta permitio el avance tecnolégico de las empresas que
participan en los mercados extranjeros. Otros estudios que analizan las causas de esta
relacion positiva entre productividad y estatus de exportacion incluyen Fernandes e Isgut
(2005), Eslava ef al. (2004) y Parra Oviedo (2003).

A pesar de la vasta literatura que apoya la hipétesis sobre la prima de productividad
de los exportadores, Rivers (2010) sefiala que esta prima depende de la estrategia de
estimacion adoptada para recuperar la productividad no observada. Siguiendo la metodo-
logia propuesta por Gandhi, Navarro y Rivers (2017). el autor estima la PTF de empresas
manufactureras colombianas en el sector de la confeccion de prendas de vestir para el
periodo comprendido entre 1981 y 1991, y encuentra que, una vez se corrigen los sesgos
de simultaneidad y de precios no observados, la diferencia entre los exportadores y no
exportadores no es estadisticamente diferente de cero. Sin embargo, vale la pena sefialar
que estas estimaciones abarcan un periodo anterior a la liberalizacion comercial y que sus
resultados son especificos a un sector de la industria manufacturera.

Este articulo contribuye de varias formas a la literatura recién descrita. En primer
lugar, evaluamos la sensibilidad de la prima de productividad de los exportadores a la me-
todologia empleada para recuperar la PTF. Tanto Rivers (2010) como Gandhi, Navarro y
Rivers (2017) sostienen que la heterogeneidad en la productividad entre los exportadores
y no exportadores disminuye de manera considerable (v en algunos casos desaparece por
completo) una vez que se estima correctamente la funcion de produccion. En este docu-
mento estimamos la productividad a nivel de la firma siguiendo diferentes metodologias
(incluyendo la propuesta por estos autores), y la correspondiente prima de productividad
de los exportadores. Encontramos que las empresas exportadoras son, en promedio. mas
productivas que las no exportadoras, independientemente de la forma en que se estime la
PTF. De esta manera, ofrecemos evidencia de que la prima de los exportadores es robusta
a la metodologia empleada para la estimacion de la PTF.

La segunda contribucion de este articulo es presentar estimaciones actualizadas tanto
de la productividad como de su relacion con las decisiones de exportacion de las empre-
sas. Los documentos mencionados previamente estudian periodos anteriores, sobre todo
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la década de 1990 y hasta los primeros afios de la década de 2000. No obstante, Carranza
y Moreno (2013) muestran que el comportamiento del sector manufacturero colombiano
cambid significativamente durante la década de 2000. Por lo tanto, al utilizar datos mas
recientes hasta 2013, podemos reevaluar los resultados encontrados anteriormente en las
condiciones actuales del sector manufacturero.

Por ultimo, el documento también contribuye a la literatura mediante el analisis de
los diferentes aspectos de las decisiones de las empresas exportadoras. Ademas de mi-
rar la ya ampliamente estudiada relacion entre el estatus exportador y la productividad,
aprovechamos los abundantes datos comerciales para estudiar como esta relacion cambia
entre los diferentes tipos de exportadores. En particular, analizamos aspectos que no han
sido estudiados tan a fondo en la literatura tales como intensidad exportadora, frecuencia
exportadora, y el nimero y tipo de productos y paises de destino. Por lo tanto, contribui-
mos a la literatura destacando no solo las diferencias entre los exportadores y no exporta-
dores, sino también las diferencias existentes dentro del grupo de los exportadores.

El resto del articulo esta organizado de la siguiente manera. La seccion 1 descri-
be como se recolectaron los datos y presenta las caracteristicas descriptivas de nuestra
muestra. La seccion 2 describe los detalles técnicos de la estimacion de la productividad.
La seccion 3 estudia la relacion basica entre la productividad de la firma y su decision de
participar en el mercado exportador. La seccion 4 estudia las diferencias dentro del grupo
de los exportadores en funcién de la frecuencia con la que exportan, y el nimero y los
tipos de mercados y de productos exportados. La seccion 5 analiza la relacion entre las
decisiones exportadoras y la evolucion en el tiempo de la productividad de la firma. La
seccion 6 ofrece una evaluacion sobre la relacion entre la apertura al comercio internacio-
nal y la productividad. Finalmente, la seccion 7 presenta las conclusiones.

1 Los datos
1.1 Fuentes de datos

El analisis combina dos bases de datos a nivel de firma: una contiene informacion detalla-
da del balance general y variables operacionales, mientras que la otra contiene informa-
cion sobre la participacion de las empresas en el mercado extranjero. A continuacion se
describe cada una de las dos bases de datos.

La informacion sobre la produccion y el consumo de insumos de las firmas que
empleamos en nuestras estimaciones de productividad proviene de la Superintendencia
de Sociedades, organismo encargado de su supervision. Especificamente, los datos pro-
vienen del Sistema de Informacion v Riesgo Empresarial (Sirem). Los datos son recolec-
tados anualmente y son autorreportados por las empresas. Tenemos acceso a informacion
publica, como los balances, y a los datos confidenciales incluidos en los anexos®. Estas
variables incluyen los ingresos obtenidos por la venta de cada producto, la utilizacion de
las materias primas, las inversiones, el acervo de capital y el nimero de empleados y la

30btuvimos acceso a los datos confidenciales a través del Banco de la Republica
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nomina desglosados por ocupacion (ejecutivos, administrativos y obreros de produccion)
y tipo de contrato (permanente o temporal). Adicionalmente, la informacion disponible
permite distinguir si la empresa es una empresa independiente, una filial o una casa matriz
con afiliadas o si forma parte de un conglomerado, y su ubicacion geografic

Los datos sobre comercio internacional provienen de la Direccion de Impuestos y
Aduanas Nacionales de Colombia (DIAN) y del Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE). Tenemos acceso a estos datos mediante el sistema de informacion
econémica Serankua del Banco de la Republica. Estos datos, que agregamos cada afio,
incluyen la identificacién tributaria de la empresa exportadora. el cddigo de producto de
diez digitos (de acuerdo con el sistema de clasificacion Nandina, basado en el Sistema
Armonizado), el valor exportado (en dolares de los Estados Unidos). y el pais de destino,
entre otros detalles. Asi, la informaciéon que observamos para cada firma exportadora es
mas detallada que la que normalmente esta disponible en otras bases de datos.

1.2 Descripcion de los datos

Los datos del Sirem incluyen informacion de las empresas en varios sectores economicos.
En este documento nos concentraremos unicamente en las firmas manufactureras. exclu-
yendo los fabricantes de coque, productos refinados del petroleo y combustibles nuclea-
res y de metales basicos (los cuales incluyen metales como oro. plata, platino y niquel)*.
Los datos abarcan el periodo 2005-2013.

Dado nuestro énfasis en el sector manufacturero, el primer paso fue definir con pre-
cision qué empresas serian consideradas como manufactureras. Este paso es pertinente
para firmas multiproducto que no se limitan a la industria manufacturera.

Para definir si clasificamos a una firma como manufacturera, partimos de los datos de
ingresos a nivel de producto’. En este estudio consideramos como manufactureras solo a
aquellas firmas que reportaron ingresos positivos por la venta de productos manufacturados
(segun la clasificacion CITU) en todos los afios en los que cada firma aparece en la muestra.

Dada la presencia de empresas que fabrican multiples productos, el segundo paso con-
sistio en decidir como asignar cada una a determinado sector manufacturero®. Una vez mas,
se uso la informacion sobre los ingresos por producto, y se asigné cada firma al sector que
incluye el producto que generdé el mayor ingreso en todo el periodo de la muestra. Es decir,
agregamos el ingreso por producto (deflactado) para el periodo 2005-2013 y asignamos la
empresa al sector manufacturero que tuviera la participacion mas alta en el ingreso total.

4En la literatura es habitual centrarse en las empresas manufactureras puesto que son las que producen bienes
transables distintos a los commodities. No se incluyeron sectores como los de servicios y construccion porque
(evidentemente) no tienen la posibilidad de exportar. Los sectores agricola y minero si exportan, pero como
son productores de bienes basicos, sus dinamicas pueden ser diferentes a las de las empresas manufactureras.
Por esta misma razon, se excluyen las empresas clasificadas en los dos sectores de la industria manufacturera
mencionadas anteriormente.

5En el anexo sobre ingresos operacionales, los productos son definidos de acuerdo con la clasificacion CITU
(Revision 3.1), a 4 digitos de agregacion.

6Por sector nos referimos especificame te a un sector industrial a 2 digitos de agregacion segun la clasificacion
CIIU. En el Cuadro 1 se describen todos los sectores manufactureros incluidos.
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Cuadro 1

Codigos sectoriales (clasificacion CITU, evision 3.1)

Codigo Descripcion

15 Elaboraci6n de productos alimenticios y bebidas.

16 Elaboraci6n de productos de tabaco.

17 Fabricacion de productos textiles.

18 Fabricacion de prendas de vestir; adobo y tefiido de pieles.

19 Cu.rtldo y adobo de cueros; fabricaci6n de maletas, bolsos de mano, articulos de talabarteria y
guarnicioneria, y calzado.

20 Pro_duct_‘i('m de madera y fabricacién de prp(hmtos de madera y corcho, excepto muebles;
fabricacion de articulos de paja y de materiales trenzables.

21 Fabricacion de papel y de productos de papel

22 Actividades de edicion e impresion y de reproduccion de grabaciones

23 Fabricacion de coque, productos de la refinacion del petréleo y combustible nuclea

24 Fabricacion de sustancias y productos quimicos

25 Fabricacion de productos de caucho y plastico

26 Fabricacion de otros productos minerales no metalicos

27 Fabricacion de metales comunes

28 Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo

29 Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p.

30 Fabricacion de maquinaria de oficina, contabilidad e informatic

31 Fabricacion de maquinaria y aparatos eléctricos n.c.p.

32 Fabricacion de equipo y aparatos de radio, television y comunicaciones

33 Fabricacion de instrumentos médicos, pticos y de precision y fabricacion de relojes

34 Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques

35 Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte

36 Fabricacion de muebles; industrias manufactureras n.c.p.

Con el subconjunto de empresas manufactureras claramente definido, el ultimo paso
consistié en limpiar los datos, pues los datos originales del Sirem contienen un gran
numero de inconsistencias y valores omitidos. El proceso de limpieza incluyé eliminar
las observaciones para las cuales las tasas de crecimiento de las variables relevantes eran
exorbitantes (tal vez debido a la confusion de miles con millones de pesos, o al niimero
de trabajadores con el valor de la nomina), asi como interpolaciones ocasionales cuando
faltaba una variable especifica para un solo ail .

Una vez excluidas las observaciones para las cuales faltaban los valores de alguna
de las variables de interés. la base de datos resultante contiene 26.132 observaciones

7Para conocer los detalles sobre el proceso de impieza de datos constltese el Apéndice.
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firma-afio, correspondientes a mas de 4.000 empresas. Esta es la muestra que empleamos
para todas las estimaciones.

El Cuadro 2 presenta algunas estadisticas descriptivas de la muestra. En la primera
columna se observa que, en promedio, contamos con alrededor de 2.900 firmas manufac-
tureras por afio. La siguiente columna presenta el porcentaje de empresas exportadoras,
que varia entre 46% y 52%. En el resto de las columnas reportamos, para la firm
promedio, el ingreso, el capital, el valor de las materias primas utilizadas, el naumero
de trabajadores empleados vy el porcentaje de ellos dedicados directamente a actividades
productivas. En promedio, la firmas manufactureras tienen ingresos de 29,5 miles de
millones de pesos, capital por 16 mil millones, utilizaron materias primas por 12,7
mil millones, y 160 trabajadores, de los cuales el 55% estan relacionados directamente
con la produccién®.

Cuadro 2
Estadisticas descriptivas para la industria manufacturera agregada

Empresas Exportadoras Ingresos Capital L;z;m;zs Trabajadores ;rﬁzmz
(mimero)  (porcentaje) (Cop) (nmimero) (porcentaje)
2005 2.832 517 25,4 11,4 11,6 146,7 58.9
2006 3.275 498 25,4 10,7 114 1423 59.0
2007 2.860 51,1 30,1 146 133 1623 579
2008 2.805 513 299 163 12,9 167.6 548
2009 3.001 482 26,9 154 114 150,0 548
2010 2.888 485 292 17.6 124 1549 552
2011 2979 46,1 30,2 17,9 12,7 160,3 543
2012 2.848 46,8 32,0 189 133 170,6 52.6
2013 2.644 481 359 213 14,8 1794 51,1
Promedio  2.904 491 295 16,0 12,7 1593 55.4
Nota: no se mcluyen fabricantes de coque, productos refinados del petroleo, combustible muclear y metales basicos. El signo

COP corresponde a miles de mllones de pesos colombianos de 2005.
Fuentes: Swrem, DIAN y DANE; cilculos de los autores.

En el Cuadro 3 presentamos estadisticas analogas, desglosadas por sector y prome-
diadas en el tiempo®. Del cuadro es evidente que existe una gran heterogeneidad entre los
sectores. Adicionalmente, no encontramos una relacion clara entre el tamaiio de la firma
promedio de un sector (medido con el ingreso o el nmimero de trabajadores) y el porcentaje

8Los valores de ingreso, capital y materias primas estan expresados en miles de nullones de pesos colombianos
de 2005. Cada variable fue deflactada utilizando un deflactor de variable especific

9 Hay tres ramas de actividad para las que tenemos muy pocas observaciones: CIIU 16 (tabaco), CIIU 30
(productos para oficinas e mformatica) y CIIU 32 (equipos de radio, television y comunicaciones). Con el
objeto de no revelar informacion confidencial, no reportamos las estadisticas correspondientes a estos sectores.
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de firmas exportadoras. Por ejemplo. los fabricantes de productos alimenticios y bebidas
(CIIU 15) y los de vehiculos automotores (CIIU 34) tienen un promedio de ingresos simi-
lares, pero el porcentaje de firmas exportadoras es el doble en el segundo sector. Ademas,
alrededor de un tercio de las empresas del CITU 20 (productos de madera) son exporta-
doras, pero este es el sector con menor ingreso promedio. De manera similar, los sectores
CIIU 15 (alimentos y bebidas) y CIIU 21 (papel) tienen fuerzas laborales parecidas en
tamarfio, pero en el caso del primero, menos del 30% de las empresas son exportadoras
mientras que en el segundo los exportadores representan mas del 60% de las firmas, una
proporcién similar a la del CITU 36 (muebles), un sector que emplea menos de la mitad
de trabajadores.

Cuadro 3
Estadisticas descriptivas, por sector

Sector 15 16 17 18 19 20 21 22 24 25
Firmas (ntimero) 500 2 154 252 76 44 61 220 349 330
Exportadoras (porcentaje) 273 - 548 599 643 331 620 383 556 550
Ingresos (COP) 509 - 178 140 122 67 640 139 494 169
Capital (COP) 20 - 113 51 36 68 528 91 229 114
Materias primas (COP) 268 - 66 39 35 19 271 34 185 68
Trabajadores (mimero) 2261 - 1702 1999 1560 815 2278 117,01 1637 1140
gzia;z‘tia‘gs deproduccién 5\, 710 597 628 659 574 366 399 649
Sector 26 28 29 30 31 32 33 34 35 36
Firmas (ntimero) 137 239 94 3 53 2 15 105 11 257
Exportadoras (porcentaje) 38,5 493 694 - 630 - 514 662 562 531
Ingresos (COP) 302 171 200 - 306 - 84 518 1613 144
Capital (COP) 347 90 78 - 115 - 73 108 252 58
Materias primas (COP) 84 93 83 - 115 - 24 266 531 63
Trabajadores (niimero) 1657 1005 1521 - 1739 - 1086 1819 4894 1025
éﬂ;;b:;zf;gs deproduccién i3 631 645 - S04 - 668 690 459 561

Nota: el signo COP comresponde a miles de mmllones de pesos colombianos de 2005.
Fuentes: Sirem, DIAN y DANE; cilculos de los autores.

1.3 Representatividad de los datos

A continuacion comparamos los datos tomados del Sirem con los de otras fuentes con el
fin de evaluar su representatividad. Esto es particularmente importante teniendo en cuenta
la novedad de la base de datos utilizada. y que los datos del Sirem no estan basados en
un censo ni provienen de una encuesta aleatoria. Aun asi, como mostramos mas adelante,
los datos utilizados para nuestro analisis representan una gran parte del universo de las
empresas manufactureras en Colombia.

En particular, comparamos los datos del Sirem con dos fuentes alternativas. En primer
lugar, con los datos de cuentas nacionales que corresponden a las estimaciones agregadas
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oficiales para la industria manufacturera. En segundo lugar, con la Encuesta Anual Manu-
facturera (EAM) que recopila anualmente el DANE. La base de datos de la EAM contiene
un amplio conjunto de variables que permiten caracterizar el comportamiento de las em-
presas de manera similar a los datos del Sirem. Sin embargo, para este estudio utilizamos
los datos del Sirem debido a que los de la EAM no pueden combinarse con la informacién
detallada de aduanas y una de nuestras contribuciones es el estudio de la relacion entre
productividad y diferentes aspectos de las decisiones exportadoras de una empresa (por
ejemplo. intensidad de la exportacion, productos exportados, destinos).

En el Cuadro 4 presentamos los datos del Sirem junto con los de estas dos fuentes
alternativas!®. Dado que cada base de datos contiene variables diferentes, solo podemos
comparar los niveles de ingreso y el mimero de trabajadores permanentes!'. No obstante,
estas dos variables son de las mas importantes para nuestro estudio. Como puede verse, la
muestra cubre mas de la mitad de todos los ingresos manufactureros segun las cuentas na-
cionales (CN) y casi dos tercios de la produccion medida en la EAM. En términos de em-
pleo. para lo cual solo podemos comparar los datos del Sirem con los de la EAM, nuestra
muestra abarca en promedio mas del 90% de los trabajadores permanentes incluidos en la
EAM. Por lo tanto, con base en la informacioén contenida en el Cuadro 4 se puede concluir
que nuestros datos representan adecuadamente a la industria manufacturera colombiana.

Cuadro 4
Sirem vs. fuentes de datos alternativas

Ingresos Trabajadores permanentes
Muestra (COP)  CN (porcentaje)  EAM (porcentaje) Muestra (mimero) EAM (porcentaje)
2005 75.560,3 496 64,0 281992 86,2
2006 877116 54,0 68,7 319.693 96,0
2007 894679 514 65,7 339.697 974
2008 90.213,1 51,5 66,9 340276 936
2009 86.2343 518 65,5 335443 90,9
2010 90.680,9 531 65,6 320.843 848
2011 97.606,7 542 59.9 342733 888
2012 98.0483 542 60,8 370510 95,7
Nota: con el fin de obtener mmestras comparables, los datos incluyen empresas fabricantes de coque, refinados del petréleo,
ymbustible nuclear v metales basicos. COP: pesos colombianos. Corresponde a miles de millones de pesos colombianos de

2005.
Fuentes: Swrem, DIAN y DANE; cilculos de los autores.

10 Para las comparaciones utilizamos informacion de todos los sectores industriales (incluyendo CIIU 23,
coque, productos refinados del petréleo y combustible nuclear, y CIIU 27, metales basicos) porque no hay una
correspondencia uno-a-uno enfre los codigos CIIU y los codigos de sector utilizados en la informacion de las
cuentas nacionales. Por lo tanto, no podemos excluir a estos dos sectores de los totales de la industria. Al incluir
a las empresas de estos sectores, la muestra aumenta a 26.887 observaciones (4.990 empresas).

U Para el caso de los ingresos comparamos, especificamente, el valor estimado de la produccién de la industria
manufacturera (cuentas nacionales), el valor de la produccion (EAM) y los mngresos operacionales (Sirem). En
todos los casos, las variables se expresan en miles de millones de pesos colombianos de 2005.
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2. Estimaciones de prod uctividad

El primer paso para la estimacion de la PTF a nivel de firma es la estimacion de una
funcién de produccion. Esta funcion relaciona insumos con productos, y la productividad
es una medida de la produccién por unidad de insumos consumidos. Las estimaciones
de funciones de produccién, sin embargo. presentan una dificultad fundamental: si los
choques de productividad no observados se correlacionan con el consumo de insumos de
la firma, entonces las técnicas econométricas estandar arrojaran estimaciones sesgadas
de los coeficientes de la funcién de produccion, lo que afecta las estimaciones de la PTF.

Dos posibles métodos para controlar este problema de endogeneidad son el de efec-
tos fijos y el de variables instrumentales. Sin embargo, estos enfoques no han producido
resultados satisfactorios (véase Ackerberg ef al. 2007 para una revision del tema). Mas
recientemente se han propuesto dos algoritmos como alternativas. El primero, propuesto
originalmente por Olley y Pakes (1996). se basa en un modelo de comportamiento de la
firma que determina tanto la demanda de insumos como las decisiones de cierre, y utiliza
la demanda de insumos (observada) de una empresa como proxy para los choques de la
productividad (no observados por los econometristas). Si se invierte la funcion de deman-
da de insumos es posible expresar la productividad como una funcion solo de variables
observables y controlar la endogeneidad en la funcion de produccion. Este enfoque es
modificado por Levinsohn y Petrin (2003) y por Ackerberg, Caves v Frazer (2015). El
segundo algoritmo, propuesto por Gandhi, Navarro y Rivers (2017), utiliza la informa-
ci6n implicita en el problema de optimizacion de la firm 2. La condicién de primer orden
puede transformarse para expresar la participacion de los insumos intermedios sobre el
total de ingresos como funcion del capital y la mano de obra. de tal manera que es posible
eliminar el término de productividad del procedimiento de estimacion y recuperar los
parametros subyacentes de la funcién de produccion.

En este articulo seguimos a Ackerberg, Caves y Frazer (2015), Levinsohn y Petrin
(2003). v Gandhi. Navarro y Rivers (2017) para obtener diferentes estimaciones de la
PTF a nivel de firma. Para la mayoria de nuestros ejercicios empiricos utilizamos las es-
timaciones obtenidas con el método de Ackerberg, Caves y Frazer (2015). Elegimos este
método como referencia pues es el unico que nos permite estimar con precision coeficie -
tes especificos para cada sector!®. No obstante, repetimos los principales ejercicios utili-
zando las medidas de productividad obtenidas con los diferentes métodos de estimacion,
utilizando una especificacion que agrupa a todos los sectores manufactureros*. Como se
muestra en las siguientes secciones, las principales conclusiones del trabajo son robustas
a las diferentes estimaciones de productividad.

12 Maximizacion de ganancias o minimizacién de costos.

13 Estimamos funciones de produccién independientes para todos los sectores, excepto 16, 32, 33 y 35 (los més
pequefios). Agrupamos los sectores 29-31 en un gran sector de “maquinaria y equipos” ya que no siempre es
posible estimar con precision el coefici nte de trabajo para el sector 31 (y el sector 30 es demasiado pequefio
para ser inchudo por si mismo).

! Para el caso del método propuesto por Levinsohn y Petrin, estimamos la PTF dos veces, utilizando tanto el
valor de la produccion bruta como el valor agregado como una medida del producto en la funci6n de produccion.
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En el Grifico 1 presentamos la evolucion de la PTF estimada para el sector manu-
facturero agregado (linea negra solida) y para los sectores con mayor nimero de firmas
(lineas punteadas). Con el fin de obtener una medida agregada de productividad. toma-
mos el promedio de las estimaciones a nivel de firma, ponderandolas con el ingreso co-
rrespondiente. A continuacion normalizamos las estimaciones resultantes, de modo que el
valor del indice de la PTF para el sector manufacturero agregado sea igual a 100 en 2005.
En el grafico se puede ver que hay una gran heterogeneidad entre sectores. Por ejemplo,
los valores de la PTF para prendas de vestir (CITU 18) estuvieron sistematicamente por
encima del valor total, mientras que para el caso de otros sectores como alimentos y bebi-
das (CIIU 15) y productos quimicos (CITU 24) los valores de la PTF estuvieron sistema-
ticamente por debajo del nivel general. Ademas, los valores para los productos de caucho
y plastico (CITU 25) se mantuvieron cercanos al nivel agregado en todo el periodo de la
muestra, empezando por debajo del promedio de las industrias manufactureras en 2005,
pero superandolo al final del periodo.

Antes de presentar el analisis detallado de la relacion entre productividad y las de-
cisiones de los exportadores, es conveniente realizar dos aclaraciones sobre nuestras es-
timaciones. En primer lugar, debido a que no observamos las unidades fisicas de los
productos o los insumos, sino su valor, nuestra medida de productividad corresponde a
lo que podria denominarse productividad del ingreso (conocida en inglés como revenue
productivity). A pesar de que no puede interpretarse directamente como la productividad
fisica que a menudo viene a la mente (es decir, cuantas camisas puede producir una em-
presa con una determinada cantidad de tela, horas de trabajo y maquinaria). es posible
considerarla como una medida del desempeifio de la firma. En segundo lugar, algunas de
nuestras estimaciones emplean el valor agregado como la medida de producto en la fun-
cion de produccion [en particular, cuando utilizamos los métodos propuestos por Acker-
berg, Caves y Frazer (2015), v por Levinsohn y Petrin (2003)]. Tal como lo documentan
[Gandhi, Navarro y Rivers (2017b)]. cuando los coeficientes de la funcion de produccion
se estiman con una especificaci n de valor agregado. la heterogeneidad de la productivi-
dad es sobreestimada’. En este sentido, parte de la heterogeneidad observada en el Cuadro
1 (v en los resultados que se presentan en las secciones siguientes) puede ser el resultado
de nuestra eleccion metodologica.

Hechas las aclaraciones anteriores, procedemos a analizar la relacién entre las deci-
siones de exportacion de la firma y su nivel de productividad.

¥ Cuando se emplea el valor agregado para medir el producto, al estimar 1a funcién de produccién se controla
la variaci6n de algunos msumos (K y L), pero parte de la heterogeneidad observada en la produccion es el
resultado mecanico de incluir el consumo (heterogéneo) de materias primas dentro de la medida de producto en
el lado 1zquierdo de la funcién.
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Grifico
PTF: industria manufacturera y sectores seleccionados

indice de PTF (promedio 2005 = 100)
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Notas: el grifico muestra la PTF estimada sigmendo la metodologia de Ackerberg, Caves y Frazer (2015). La linea negra
solida nmmde la PTF para el sector manufacturero agregado. Cada una de las lineas punteadas representa la PTF de un sector
seleccionado. Consulte el Cuadro 1 para ver los codigos correspondientes a cada sector. Los datos fueron normalizados para que
el valor del indice general de la PTF del sector manufacturero agregado sea igual a 100 en 2005.

Fuente: calculos de los autores basados en datos de Sirem.

3. Participacion en el me rcado expor tador

En esta seccion utilizamos las mediciones de la PTF presentadas en la seccion anterior
para evaluar la relacion entre la productividad de una firma y sus decisiones en el mer-
cado exportador. Como se mencioné en la introduccién, existe una amplia literatura que
afirma que las compaiiias exportadoras son mas productivas que las no exportadoras.
Esto puede explicarse en el contexto de un modelo de comercio internacional como el de
Melitz, segun el cual las empresas heterogéneas se autoseleccionan hacia los mercados
internacionales. Solo las empresas que sean suficientemente productivas podran exportar
la cantidad necesaria para cubrir los costos fijos que supone el acceso a los mercados
extranjeros. Formalmente, se supone que las ganancias de exportar (1 ) aumentan con
la productividad (m). de modo que la empresa i participara en el mercado exportador si su
productividad esta por encima de cierto umbral , definido como:

@ (w)—f. =0, (1)

donde f es el costo fijo de exportar. De esta forma, las empresas mas productivas se au-
toseleccionan para entrar a los mercados extranjeros.
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En este contexto, un buen punto de partida para comprobar la confiabilidad de nues-
tras estimaciones de productividad es buscar si existen diferencias sistematicas entre las
empresas exportadoras y las que no lo son. Esto es lo que hacemos a continuacion.

3.1 ;Son diferentes los exportadores de los no exportadores?

Antes de comenzar nuestro analisis de la relacion entre la productividad de las empresas
y su estatus exportador, examinamos brevemente si las empresas exportadoras son sis-
tematicamente diferentes de las no exportadoras. Especificame te, comparamos algunas
caracteristicas clave de ambos tipos de empresas.

En particular, seguimos a Bernard y Jensen (1999) y corremos el siguiente tipo de
regresiones:

X, =B, + B, EXP,_ + sector + ailo + e, (2
donde X mide alternativamente el (logaritmo de) el valor agregado por trabajador, los
salarios (némina) por trabajador, los ingresos por trabajador, el capital por trabajador
y la inversion por trabajador; EXP_ es una variable dummy que toma el valor de 1 si la
empresa i exporta en el afio # y 0 en caso contrario, y sector y aiio son los efectos fijos
correspondientes.

Los resultados se presentan en el Cuadro 5. En €l es evidente que las empresas expor-
tadoras son mas grandes y mas intensivas en capital que las empresas no exportadoras. En
particular, el capital de los exportadores y la inversion por trabajador son 35 y 45% supe-
riores que los de los no exportadores. Adicionalmente, encontramos que los exportadores
pagan salarios 30% superiores a los de los no exportadores, y su valor agregado y los ingre-
sos por frabajador son 41 y 36% superiores a los de los no exportadores, respectivamente.

Los resultados del Cuadro 5 son consistentes con la literatura y sugieren que. en
efecto, las empresas exportadoras son muy diferentes de las no exportadoras. Cabe acla-
rar, sin embargo, que estas son variables de eleccion para la firma. Con el objetivo de es-
tudiar una razén subyacente que posiblemente explique estas diferencias, en la siguiente
subseccion analizamos la relacién entre la productividad de firmas exportadoras y las no
exportadoras, la llamada prima de productividad de los exportadores.

Cuadro 5
Diferencias entre exportadores y no exportadores

Salario Valor agregado Ingreso Capital Inversion
EXP 0,302%%* 0,414%%* 0,359%#* 0,353%%* 0,452%%*

(0,0156) (0,0218) (0,0239) (0,0324) (0,0346)
Observaciones 25981 26.044 26.132 26.132 25.092

Notas: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes “**%7 “**” “*” gon estadisticamente significa
tivos con miveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente

Las vanables dependientes se mmden en miles de millones de pesos colombianos de 2005 por trabajador. Todas las especific -
ciones mchiyen controles por afio y sector.
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3.2 Prima de los exportadores: evidencia informal

El Grafico 2 muestra la evolucion de la razon entre el promedio de la PTF de los expor-
tadores y la PTF de los no exportadores durante el periodo 2005-2013 para las firmas
manufactureras de la muestra'é. Esta relacion es igual a la prima de productividad de los
exportadores mas uno. Del grafico es evidente que los exportadores tienen un mayor ni-
vel de productividad que los no exportadores. De hecho, encontramos que, a lo largo del
periodo considerado. los exportadores tuvieron entre 1.4 y 2.2 veces la productividad de
los no exportadores, con una prima promedio de 85%!.

En el Grafico 3 explotamos la variacion sectorial de los datos. En particular, mostra-
mos el promedio entre afios de la razén entre la PTF de los exportadores y la PTF de los
no exportadores para los diferentes sectores manufactureros a 2 digitos. Encontramos un
alto grado de heterogeneidad. Si bien los exportadores son casi dos veces mas producti-
vos que los no exportadores en industrias como la fabricacién de prendas de vestir (CITU
18). los exportadores son solo un poco mas productivos que los no exportadores en el
caso de la industria de alimentos y bebidas (CIIU 15) y de productos de caucho y plastico
(CIIU 25), e incluso son menos productivos que los no exportadores en sectores como
el de edicion, impresion y reproduccion de grabaciones (CITU 22) o en la fabricacion de
vehiculos automotores (CITU 34).

Dados los resultados presentados en los graficos 2 y 3. y al igual que gran parte de la
literatura, encontramos que ser exportador esta (incondicionalmente) asociado con nive-
les mas altos de productividad, pero que existe una variacion sustancial entre sectores. A
continuacién examinamos esta relacion de forma mas rigurosa.

18 Para agregar los datos a nivel de empresa a un promedio del sector manufacturero, ponderamos los datos
individuales por los ingresos de cada firma. Los resultados son cualitativamente similares si utilizamos el
promedio simple en su lugar.

17 Estos hallazgos son contrarios a los de Rivers (2010), quien analiza los datos de Colombia para el periodo
1981-1991 y encuentra una prima de productividad promedio del 5%. Sin embargo, los resultados no son
estrictamente comparables debido a las diferencias en los periodos y en las metodologias empleadas en los dos
documentos. Para una comparacion detallada de las diferentes metodologias, véase la Seccion 4.4.1.
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Grifico
Razon entre la PTF de los exportadores y no exportadores

PTF EXP/PTF NO EXP
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Nota: el eje vertical mide 1a razon entre el promedio de la PTF de los exportadores y la PTF de los no exportadores, que es 1gual
a uno mas la prima de productividad de los exportadores. Los datos mcluyen empresas de todos los sectores manufactureros,
excepto CIIU 23 (fabricacion de coque, productos refinados del petroleo y combustible nuclear) y CIIU 27 (fabncacion de
metales basicos).

Fuentes: Swrem, DIAN y DANE; cilculos de los autores.

Grifico
Razon entre la PTF de exportadores y no exportadores, por sector

PTFEXP / FTFNO EXP
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Notas: el eje vertical mide 1a razon entre el promedio de la PTF de los exportadores y 1a PTF de los no exportadores, que es 1gual
a uno mis la prima de productividad de los exportadores.
El eje honizontal presenta los codigos CITU de los diferentes sectores mdustniales. Los datos fueron promediados para 2005-2013
Fuentes: Swrem, DIAN y DANE; cilculos de los autores.
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3.3 Especificacion principal

Nuestro punto de partida para estudiar de manera mas formal la relaciéon entre la pro-
ductividad y el estatus exportador de la firma es la variable dummy EXP_, la cual (como
mencionamos anteriormente) toma un valor de 1 si la empresa i realizo exportaciones en
el afio 7 y 0 en caso contrario. En particular, para determinar si la probabilidad de exportar
depende. entre otras cosas, de la productividad, consideramos el siguiente modelo probit:

EXP, = F (PTF,, tamano,, edad_, legal ). (3)

donde PTF es la productividad estimada previamente; tamafo se refiere a cinco variables
dummy (muy pequefio, pequefio, mediano. grande, muy grande) que resultan de asignar
cada firma al quintil correspondiente segun sus activos; edad es la antigiiedad de la fir-
ma; y legal se refiere a tres variables dummy que describen la organizacion legal de la
firma, en particular si es una casa matriz, es una filial de alguna casa matriz, o forma parte
de un conglomerado. Ademas, incluimos efectos fijos por afio, por sector y por ubicacién
geografica (departamento).

Los resultados se presentan en el Cuadro 6, donde el nimero de controles incluidos
en la especifica i6n aumenta de izquierda a derecha. Del cuadro es evidente que un ma-
yor nivel de productividad se asocia con una mayor probabilidad de ser un exportador: el
estimador del coeficiente de la productividad es positivo y estadisticamente significativo
en todos los modelos considerados. También vale la pena mencionar que las firmas mas
grandes y/o mas antiguas tienen mayor probabilidad de ser exportadoras. Del mismo
modo, es mas probable que las firmas que son casas matrices sean exportadoras. Por el
contrario, ser una filial o formar parte de un conglomerado no tiene efecto estadistico
sobre las probabilidades de exportar'®.

1% Dado que la PTF que utilizamos al lado derecho no es directamente observada sino estimada en la primera
etapa del ejercicio, es posible que exista un problema de regresores generados (véase Pagan, 1984). En
particular, s1 los errores estandar de la estimacion de la primera etapa (PTF) no son tenidos en cuenta, se puede
llegar a subestimar los errores estandar de la segunda etapa. Por esta razon, los errores estandar presentados
en el Cuadro 6 se obtienen mediante un procedimiento de bootsirap, a fin de tener en cuenta esta variacion
adicional. Como era de esperarse, tras esta correccion los errores estandar son mayores, pero los coeficientes de
la PTF continian siendo estadisticamente significativos. Esto indica que los resultados que obtenemos cuando
usamos nuestra estimacion de las PTF como regresor son confiables
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Cuadro 6
Estatus exportador y productividad

ey @ 3) “@ &) (6) ™
Productividad  0,2649%** 026447+ (022711%++ 0,13524%*% (0,16805%** 0,16732%%* 015727+

(0,00813) (0,01162) (0,00888) (0,01277) (0,01306) (0,01302)  (0,01314)

Pequeiia 0,55355%#* (,6244%+* () 50415%k* (,59575%++ (60808++*
(0,02737)  (0,02884) (0,02912) (0,02918)  (0,02929)

Mediana 0,87334%+* (997324 (003224%k* (0.03501%++ (95367+++
(0,02653)  (0,02810) (0,02836) (0,02842)  (0,02870)

Grande 1,18801%+* 1 36321%+*% ] 25877+k% 126111%+F 129356%+*
(0,02728)  (0,02881)  (0,02915)  (0,02956)  (0,03039)

Muy grande 1,61001%%% 192799%++ 1 74634%++ 17422044+ 1 TO4T#**
(0,03035)  (0,03398) (0,03533) (0,03771)  (0,03853)

Edad 0,01213%%*% 0,0119%+* 0,01019%++*
(0,00066)  (0,00065)  (0,00067)

Casa matriz 025153 23218+

(0,04287)  (0,04423)

Conglomerado -0,09043 -0,07176
(0,03991)  (0,04026)
Filial -0,00935  0,01316
(0,03518)  (0,03575)
Afio X X X X X X
Sector X X X X X
Departamento X
Observaciones 25782 25.781 25.782 25.782 25.782 25782 25.675

Nota: errores estandar cilculados con bootstrap por firma entre paréntesis. Los coeficientes “**%” “*¥7 ¥ gon estadistica-
mente sigmficativos con mveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivament

Ademas, estimamos especificaciones analogas utilizando valores de productividad
rezagados y presentamos los resultados en el Cuadro 7. Queda claro que las conclusiones
originales no cambian. Por otra parte, en el Cuadro 8 presentamos los resultados de un
ejercicio similar que incluye como regresor adicional el rezago de la variable dependien-
te, siguiendo la metodologia propuesta por Arellano v Bond (1991). Como es de esperarse
dada la histéresis que por lo general caracteriza las decisiones exportadoras, el valor reza-
gado de la dummy de exportaciones es el regresor con mayor poder explicativo. Aun asi,
en el Cuadro 8 se observa que el coeficiente de productividad, si bien no ha sido estimado
con tanta precision, es atun positivo y estadisticamente significativo.
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Cuadro 7

Estatus exportador y productividad rezagada

(1) @ €)) C)) (5) (6) (@)
Productividad | 0.260%**  0259%++  0245%+  QlI1%+* 0,145k 0 la4%kk 0130+
(0,0189)  (0,0189)  (0,0255)  (0,0271)  (0,0276)  (0,0275)  (0,0275)
Pequeiia 0,616+ 0588+ 0 500%+  (601*+*
(0,0588)  (0,0591)  (0,0592)  (0,0595)
Mediana 0986+ 0025k 027k () 94Q%Hk
(0,0619)  (0,0627)  (0,0627)  (0,0630)
Grande 1367+ 1267k ] 262%kk ] 292%kk
(0,0644)  (0,0654)  (0,0658)  (0,0665)
Muy grande 1.930%#% ] 761+ ] T31kkk ] TBI*EE
(0,0738)  (0,0774)  (0,0814)  (0,0839)
Edad 00121%%+ 0 0118%++ 0,00986++*
(0,0016)  (0,0016)  (0,0017)
Casa matriz 0,205%+# 273k
(0,0833)  (0,0846)
Conglomerado 0,033  -0,0072
(0,0825)  (0,0828)
Filial 0,0178 0,0385
(0,0816)  (0,0819)
Afio X X X X X X
Sector X X X X X
Departamento X
Observaciones ~ 19.446 19.446 19.446 19.446 19.446 19.446 19365

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes “***7, “*%7 “*7 g5 estadisticamente significat -

vos con mveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente

Cabe resaltar que estos resultados no implican una relacion causal entre la produc-
tividad de una firma y su estatus exportador. Con esto en mente, también estudiamos una
especificacion alternativa en la que invertimos la variable dependiente y la independiente.
En particular, consideramos la siguiente especificacion:

PTF, =, + 3, EXP, + tamafio, + edad_ + legal .+ e_,

)

donde las variables se definen como en la ecuacion (3). Notese que en este caso realiza-
mos una regresion lineal (a diferencia de un probir) en la que la PTF es la variable depen-
diente, por lo que en este caso no tenemos el problema del regresor generado. Mas atn,
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esta especificacion es analoga a la ecuacion (2), de modo que el estimador del coeficiente
B, mide la prima promedio de productividad de las empresas exportadoras.

Cuadro 8
Productividad y estatus exportador: Arellano y Bond

1) ) (3) @ (5) (6) )
EXP,, 0236+ 0224%%  (222%Fk  (200%kk  0200%kk  (200%*  (2]9%**
(0,0315)  (0,0271)  (00272)  (0,0272)  (0,0272)  (0,0272)  (0,0273)
Productividad, 0.0161%*  0,0102 0,0101 00119%  00119%  00120% 0,0113
(0,0070)  (0,0069)  (0,0069)  (0,0071)  (0,0071)  (0,0071)  (0,0071)

Pequefia 00118 0,0109 0,0109 0,0109 0,0129
(0,0161)  (00163)  (0,0163)  (0,0163)  (0,0164)
Mediana 0,0373 0,0368 0,0368 0,037 0,0413*%
0,0247)  (0,0247)  (0,0247)  (0,0247)  (0,0248)
Grande 0,0331 0,0342 0,0342 0,0341 0,0407
(0,0294)  (0,0295)  (0,0295)  (0,0295)  (0,0297)
Muy grande 0,0311 0,032 0,032 0,0314 0,0378
(0,0336)  (0,0337)  (0,0337)  (0,0337)  (0,0340)
Edad 0,0144%+%  0,0143%%%  0,0169%++*

(0,0014)  (0,0014)  (0,0019)

Casa matriz 0,0116 0,012
(0,0157) (0,0159)
Conglomerado 0,0162 0,0155
(0,0180) (0,0183)
Filial 0,00224 0,00319
(0,0151) (0,0152)
Afio X X X X X X
Sector X X X X X
Departamento X
Observaciones 14.665 14.665 14.665 14.665 14.665 14.665 14.561

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes “***7 “**%7 “*7 gon estadisticamente sigmficat -
vos con niveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente

Los resultados se presentan en el Cuadro 9. En la primera columna se observa que
la prima de productividad incondicional para los exportadores es de mas del 45%. Al
agregar controles en el resto de las columnas, la prima se reduce al rango de entre 12 y
14%. Aun asi, en todos los casos la prima de productividad estimada es positiva y esta-
disticamente significativa.
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Cuadro 9
Estatus exportador y prima de productividad

(1) @ €)) C)) (5) (6) (@)

EXP 0,454%%k 0 454%%k 225k  116%F 0 141%FF 0140k  (129%*
0,0275)  (0,0275)  (0,0181)  (0,0193)  (0,0192)  (0,0191)  (0,0190)
Pequeiia 0,198+ 0208+ 207+ 207+
(0,0254)  (0,0251)  (0,0251)  (0,0249)
Mediana 0275+ 0306+ 0304k (0 300%+*
(0,0275)  (0,0273)  (0,0273)  (0,0272)
Grande 0208+ (355 347k 351k
(0,02901)  (0,0295)  (0,0297)  (0,0298)
Muy grande 0377+ 0489+  459%E  (470%*
(0,0336)  (0,0358)  (0,0380)  (0,0386)

Edad -0,00811%#+* _0 00811+++ _0,00861***
(0,0007)  (0,0007)  (0,0007)
Casa matriz 0,0565 0,0658*

(0,0385)  (0,0383)

Conglomerado 00293  -0,0299
(0,0345)  (0,0341)
Filial 0,0886%+  0,103%%*
(0,0366)  (0,0367)
Afio X X X X X X
Sector X X X X X
Departamento X
Observaciones ~ 25.781 25.781 25781 25781 25781 25.781 25.703

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes “***7, “*%7 “*7 g5 estadisticamente significat -
vos con mveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente

3.4 Pruebas de robustez

3.4.1 Estimaciones alternativas de la PTF

Sibien los resultados presentados anteriormente parecen bastante concluyentes, evidente-
mente dependen de la estimacion de la PTF realizada en la primera etapa. Para los resulta-
dos presentados hasta ahora, y para aquellos que presentamos en las siguientes secciones
v que relacionan productividad con las diferentes decisiones comerciales de las firmas
exportadoras, utilizamos estimaciones de la PTF siguiendo la metodologia propuesta por
Ackerberg, Caves y Frazer (2015). con el valor agregado como medida del producto
v con coeficientes de la funcion de produccién especificos a cada sector. Como ya se

106



Productividad y participacion en el mercado exportador: evidencia del caso colombiano

mencioné en la Seccidn 3. la estimacion de funciones de produccion de valor agregado
aumenta la heterogeneidad de la productividad estimada entre firmas. Esto es particular-
mente relevante cuando se analiza la prima de exportadores. ya que esta es una medida
de la dispersion de la PTF entre exportadores y no exportadores. Con el fin de evaluar
qué tan sensibles son nuestros resultados a las diferentes metodologias de estimacién de
la funcién de produccion. en esta subseccién repetimos los ejercicios presentados en los
Cuadros 6 y 9, sustifuyendo las estimaciones originales de la PTF con aquellas obtenidas
con otros métodos de estimacion. Especificamente, utilizamos las estimaciones de la PTF
que obtuvimos agrupando a todos los sectores manufactureros para obtener coeficientes
comunes para la funcién de produccion para la industria agregada, siguiendo las meto-
dologias de Ackerberg, Caves y Frazer (2015). Gandhi, Navarro y Rivers (2017), y Le-
vinsohn y Petrin (2003). en este ultimo caso midiendo la produccion tanto con el ingreso
como con el valor agregado.

El Cuadro 10 es similar al Cuadro 6. Los resultados del probit presentados en el
Cuadro 10 implican que una mayor productividad esta asociada con una mayor proba-
bilidad de que la firma participe en mercados internacionales. lo cual es consistente con
los resultados anteriores. Vale la pena sefialar que este resultado se mantiene para cada
metodologia de estimacion de la PTF, y en todas las especificaciones considerada *°.

El Cuadro 11 es analogo al Cuadro 9, excepto por las diferencias en el procedimiento
empleado para la estimacion de la PTF. Encontramos que se obtiene una prima de pro-
ductividad positiva y estadisticamente significativa para los exportadores con todas las
metodologias empleadas, aunque existen diferencias considerables en el nivel de la prima
en funcién de la metodologia utilizada. Como era de esperarse, por lo general la prima es
mayor cuando la PTF se estima con una funciéon de produccion con valor agregado que
cuando se calcula mediante una especificacion de produccion bruta (ingresos). En par-
ticular, la mayor prima la encontramos cuando se emplea la PTF estimada a la manera
de Levinsohn y Petrin (2003) con valor agregado (en promedio, 39%), seguida de aquella
estimada utilizando la misma metodologia pero empleando los ingresos en la funciéon
de produccion (27%). La prima es considerablemente inferior cuando la PTF se calcula
siguiendo a Ackerberg, Caves y Frazer (2015) (17%) y. sobre todo, a Gandhi, Navarro y
Rivers (2017) (10%)%. Estos hallazgos coinciden con los de Gandhi, Navarro y Rivers
(2017b). y son consistentes con los resultados presentados en la seccion anterior.

1 Para todas las estimaciones presentadas en este cuadro, de nuevo, empleamos un procedimiento de bootsirap
para los errores estandar con el fin de tener en cuenta la variacion adicional mtroducida al emplear nuestras
estimaciones de la PTF (un regresor generado) como variable explicativa.

* Estos nimeros corresponden al promedio de las diferentes especificaciones. Cabe resaltar que la prima
estimada (y su disparidad) se reduce considerablemente al controlar por afio, sector y tamafio.
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Cuadro 10
Estatus exportador y productividad: metodologias alternativas

0 2 3) @ &) (6 @)
ACE 0,2554%+*% (02546%F% (2020%F% (0 1275%k% (1502%F% ( 1585%%* () 1483%+F
(0,0113)  (0,0113)  (0,0108)  (0,0126)  (0,0127)  (0,0127)  (0,0127)
GNR 02706+ 02677+ (02577+F% (1143%F% (1542%%% (1516%%* 01371+
(0,0137)  (0,0138)  (0,0146)  (0,0154)  (0,0154)  (0,0155)  (0,0157)
1P (PB) 0,6805%+*  (701%+* (8164%*F% (02643*%%+ (2816%+* (281%+* 02776+
(0,0137)  (0,0138)  (0,0156)  (0,0203)  (0,0204)  (0,0205)  (0,0207)
LP (VA) 0,5782%+* (,5833%** (6205%F% (02527+F% (2708*%F* 02701%%* 02595+
(0,0111)  (0,0112)  (0,0122)  (0,0142)  (0,0143)  (0,0143)  (0,0144)
Aifio X X X X X X
Sector X X X X X
Tamafio X X X X
Edad X X X
Legal X X
Departamento X

Notas: errores estandar cilculados con bootstrap por firma entre paréntesis. Los coeficientes “***7 “**7_ “*” gon estadistica-
mente significativos con miveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivament

Para las estmaciones que siguen la metodologia de Levinsohn y Petrin “PB™ mdica el uso de 1a produccion bruta como medida
de produccion, mientras que “VA® denota la utilizacion del valor agregado.

Cuadro 11
Estatus de exportador y prima de productividad: metodologias alternativas

(6)) (2) (3) 4 (5) (6) (7
ACE 0,220%+% (228  (179%FF  (115%kF  (141%kk 0 140%Fk 0 120%FF
(0,0182)  (0,0183)  (0,0185)  (0,0201)  (0,0200)  (0,0200)  (0,0198)
GNR 0,151%+% 0,148+  (,138%F% (0,0501%%* (0795%F* 0,0782%%* 0 0704%+*
(0,0152)  (0,0152)  (0,0151)  (0,0165)  (0,0164)  (0,0164)  (0,0163)
1P (PB) 0,483%+% (0 A86++*  (,532%FF  (0802FFF (,0044%F% (,0032F%k 0 0016++F
(0,0178)  (0,0178)  (0,0174)  (0,0123)  (0,0123)  (0,0123)  (0,0124)
LP (VA) 0,657+  0,660%F*  (681%FF  (182%F+  (103FFF  (102Fkk () [8]*FF
0,0221)  (0,0221)  (0,0223)  (0,0174)  (0,0173)  (0,0173)  (0,0172)
Aiio X X X X X X
Sector X X X X X
Tamafio X X X X
Edad X X X
Legal X X
Departamento X

Notas: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes con “*** “**” y *** gon estadisticamente sigm-
ficativos con miveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente. Para las estimaciones que siguen la metodologia de Le-
vinsohn y Petrin, ‘PB’ indica el uso de la produccion bruta como medida de produccion, mientras que “VA’ denota la whlizacion
del valor agregado.
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3.4.2 Intensidad exportadora

En esta subseccion extendemos nuestro analisis a la importancia relativa de las exporta-
ciones en las ventas totales de una firma. Es decir, en lugar de analizar la decision binaria
de una empresa sobre exportar o no, nos fijamos en la participacion de los ingresos de-
rivados de las exportaciones, su intensidad exportadora. En primer lugar, describimos el
comportamiento de esta medida: a continuacion, evaluamos si los resultados anteriores
se ven modificados al sustituir la variable dummy de estatus exportador con la variable
continua de intensidad exportadora.

En el Cuadro 12 presentamos la medida de intensidad, dada por la razon entre las
exportaciones y los ingresos totales, promediando entre las empresas exportadoras de
cada sector’’. Se puede ver que hay sectores como el CITU 35 (fabricacion de otros tipos
de equipo de transporte) para los cuales las exportaciones son casi nulas, mientras que en
sectores como el CITU 21 (papel y productos de papel) las exportaciones representan,
en promedio, mas de un tercio de las ventas. Ademas. los sectores difieren de manera
importante en la evolucion de la intensidad exportadora en el periodo 2005-2013. Por
ejemplo. la proporcion de las exportaciones se mantuvo relativamente estable para el
CIIU 24 (productos quimicos), mientras que se redujo a menos de la mitad para el CITU
29 (maquinaria y equipo) v, después de la caida global del comercio internacional en
2009-2010. crecio a un ritmo sostenido para el CITU 31 (maquinaria eléctrica).

Cuadro 12
Participacion de las exportaciones en las ventas totales de las empresas exportadoras
(porcentaje)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

15 14,1 132 126 134 97 93 94 95 95
17 244 211 250 30,3 27,0 19.8 21,0 20,7 19,7
18 427 404 352 369 25,1 221 19,5 175 145
19 26,1 274 321 233 16,5 15,6 11,0 14,0 11,0
20 249 211 175 15,5 16,8 13,8 738 104 10,6
21 37.1 41,1 386 38,0 413 327 36,5 214 19,0
2 14,7 12,5 117 12,6 117 79 82 59 52
24 18,9 186 179 193 19,0 195 20,5 20,8 22,0
25 185 19,8 20,1 20,6 247 234 20,7 196 213
2% 15,7 141 11,5 103 116 93 13,0 17,1 1.1

! Para construir esta variable combinamos el valor de las exportaciones proveniente de las declaraciones de
aduana con los ingresos operacionales obtenidos del Sirem. Para que estos sean comparables, convertimos
el primero a pesos (las exportaciones se reportan originalmente en dolares), empleando el promedio anual
de la tasa de cambio. Esto se traduce en proporciones mayores que uno para una pequeiia fraccion de las
observaciones (menos del 1% de los exportadores), las cuales fueron descartadas de la muestra cuando nuestras
estimaciones incluyen la variable de intensidad.
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Cuadro 12 (continuacién)
Participacion de las exportaciones en las ventas totales de las empresas exportadoras

(porcentaje)
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
28 253 27.7 263 264 252 20,0 189 19,0 16,5
29 274 25,0 28,1 269 224 153 14,0 153 124
31 193 20,4 29,6 213 28,0 95 124 15,9 243
33 33,9 354 46 423 413 35,1 409 40,6 334
34 247 225 323 203 14,1 135 132 11,0 204
35 75 7.9 8.6 6,7 8.9 3,0 34 23 1,0
36 314 396 423 348 221 174 238 20,1 19,1
mmm 21,6 21,7 22,0 20,9 183 15,8 162 15,4 15,6

Fuentes: Sirem, DIAN y DANE; cilculos de los autores.

El Cuadro 13 muestra los resultados de realizar el mismo ejercicio que en el Cuadro
6. pero empleando la intensidad exportadora como variable dependiente, de tal forma que
podemos estimar una regresion lineal en lugar de un prebit. Como puede verse, nueva-
mente encontramos un coeficiente positivo para la PTF en todas nuestras especificaci -
nes. Del mismo modo, el Cuadro 14 es andlogo al Cuadro 9. Una vez mas, encontramos
coeficientes positivos para la intensidad de la exportacion. Sin embargo, cuando afia-
dimos controles adicionales, los estimadores del coeficiente de intensidad dejan de ser
estadisticamente significativos.

Cuadro 13

Intensidad exportadora y productividad

0 2 3) @ &) (6 @)
Productividad ~ 0,0256*** 0,0253%%% (00150%F% (0,0058%%* 0,0053*%%* 0,0051%+* 0,0048%+*
(0,00120)  (0,00120) (0,00180) (0,00180) (0,00180) (0,00180)  (0,00180)
Pequefia 0,0204%++ 0,0209%+* (,0208++* 0,0211%+*
(0,00300)  (0,00300) (0,00300) (0,00300)
Mediana 0,0345%++ 0,0356%+* 0,0356%+* (,0364%+*
(0,00330)  (0,00340)  (0,00330)  (0,00340)
Grande 0,0618%++ 00636%+* 0,0627+ (,0628%+*
(0,00320)  (0,00340)  (0,00340)  (0,00340)
Muy grande 0,1273%%% (0, 1304%+*  (,126%+* (,1244%+*
(0,00420)  (0,00470)  (0,00510)  (0,00510)
Edad -0,0002%F% _0,0002%** _0,0003%+*
(0,000084) (0,000087) (0,000087)
Casa matriz 0,0305%+*  ,0203%+*
(0,00640)  (0,00650)
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Cuadro 13 (continuacion)
Intensidad exportadora y productividad

M @ 3) ) (%) (6 ¢
Conglomerado 0,0187*%% _0,0162%**
(0,00580)  (0,00582)
Filial 0,014%%%  0,0166%**
(0,00530)  (0,00540)
Aio X X X X X X
Sector X X X X X
Departamento X
Observaciones 25.782 25.783 25.782 25.782 25782 25.782 25.704

Nota: errores estandar calculados con bootstrap entre paréntesis. Los coeficientes con “***°, “**” y “*” gon estadisticamente
significativos con niveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivament

Cuadro 14
Productividad e intensidad de exportacién

(€] @ (3) (4) (5) (6 (N

Intensidad 0,795%F% 0 791%%*  (251%*  (,0938* 0,0844 0,0805 0,0754
(0,0854)  (0,0856)  (0,0546)  (0,0532)  (0,0530)  (0,0530)  (0,0528)
Pequefia 0,219%F%  0234%F%  (230%k% (23] +k*
0,0252)  (0,0250)  (0,0250)  (0,0248)
Mediana 0311%+*  (348%FF  ( 346%FF  (339%*+
0,0268)  (0,0269)  (0,0269)  (0,0267)
Grande 0,346%+* 0,412%%* 0,403 %#* 0,403 %#*
0,0275)  (0,0284)  (0,0286)  (0,0287)
Muy grande 0,439%F%  0561%FF  (,530%F* 538+
(0,0324)  (0,0354)  (0,0378)  (0,0383)

Edad ~0,00762%%* _0,00763%+* _0,00824%+*
(0,0007)  (0,0007)  (0,0007)
Casa matriz 0,0639* 0,0719*
(0,0385)  (0,0383)
Conglomerado -0,0311 -0,0309

(0,0347)  (0,0343)
(0,0367)  (0,0367)

Aiio X X X X X X
Sector X X X X X
Departamento X
Observaciones 25781 25.781 25.781 25.781 25.781 25781 25.703

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes con “***°_ “**° y “*” son estadisticamente sigmfi
cativos con niveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente
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4. Tipos de expor tadores
4.1 Frecuencia exportadora

Los resultados presentados hasta el momento indican de un modo bastante robusto que es
mas probable que las firmas mas productivas sean exportadoras, y que estas sean mas pro-
ductivas que las no exportadoras. Sin embargo, dentro del grupo de empresas exportadoras
se puede distinguir aquellas que son exportadoras continuas de aquellas que comienzan
a exportar dentro del periodo de muestra, de aquellas que dejan de exportar, y de las que
exportan solo de forma ocasional. La idea implicita en la ecuacion (1), que las empresas ex-
portadoras son las mas productivas, es intrinsecamente estatica. En cambio, en los datos de
este trabajo, tanto el estatus exportador de una firma como la productividad estimada varian
a lo largo del tiempo. Por lo tanto, la distincién entre los diferentes tipos de exportadores
segun la frecuencia exportadora puede ser relevante.

Con esto en mente, definimos cuatro grupos distintos dentro del conjunto de firmas
exportadoras. Los exportadores permanentes son aquellos que exportaron durante cada
afio de la muestra. Los exportadores entrantes son aquellos que no exportaron durante
el(los) primer(os) afo(s) del periodo de estudio, pero, una vez entraron al mercado expor-
tador, continuaron exportando durante el resto de la muestra. Los exportadores salientes
son aquellos que exportaron durante el(los) primer(os) afio(s) de nuestra muestra, y luego
salieron y permanecieron fuera de los mercados exportadores. Por ultimo. los exportado-
res ocasionales son aquellos que exportaron por lo menos en un afio, pero no se encuen-
tran en ninguna de las categorias anteriores.

El Cuadro 15 presenta la distribucion de las firmas entre las categorias mencionadas.
Vemos que el 40% de las firmas en nuestra muestra (1.969 firmas) nunca exportaron,
mientras que otro 30% (1.477 firmas) exportaron cada afio durante el periodo 2005-2013.
Adicionalmente, 825 firmas (16.9%) exportaron ocasionalmente, 419 firmas (8,6%) son
exportadores “salientes”, y 189 firmas (3,9%) son exportadores “entrantes”.

Cuadro 15
Distribucion de empresas por tipo de exportador

Estatus Firmas (porcentaje)
Nunca 1.969 40,4
Siempre 1.477 30,3
Ocasional 825 16,9
Saliente 419 86
Entrante 189 39
Total 4879

Fuentes: DIAN y DANE:; cilculos de los autores.

El Gréfico 4 presenta la razon entre el promedio de la PTF de los exportadores v la de
los no exportadores, para cada tipo de exportador. Esta razon es igual a uno mas la prima
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de productividad de cada grupo con respecto a los no exportadores. En el grafico se puede
ver que existe una clara diferencia entre los diferentes grupos de exportadores. Especifi
camente, encontramos que la prima de los exportadores continuos esta sistematicamente
por encima del resto (estos exportadores son, en promedio, 163% mas productivos que
los no exportadores). mientras que el grupo de exportadores salientes no tiene prima, en
promedio, sobre las empresas no exportadoras.

Grifico
Razén entre la PTF de exportadores y no exportadores, por tipo de exportador™

PTF EXP / FTF No EXP
35 r
30
25

20

2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013

Permanentes e ENirantes = = = Salentes - ---- Ocasionales

¥ El eje vertical mide la razon entre el promedio de la PTF de los exportadores y la PTF de los no exportadores, que es 1gual
a uno mas la prima de productividad de los exportadores: permanentes, entrantes, salientes y ocasionales. Los datos incluyen
empresas de todos los sectores manufactureros, excepto CIIU 23 (fabricacion de choque, productos refinados del petréleo y
combustible nuclear) y CIIU 27 (fabricacion de metales basicos).

Fuentes: Sirem, DIAN v DANE; calculos de los autores.

Con el fin de evaluar mas formalmente la importancia de estas diferencias, inclui-
mos una variable dummy para cada tipo de exportador en la ecuacién (4). Notese que
estas nuevas dummies de tipo de exportador solo varian a nivel de firma, mientras que la
dummy de exportaciones EXP_ varia por firma y afio. Los resultados se presentan en el
Cuadro 16. Encontramos que ser un exportador continuo o un exportador ocasional esta
asociado con valores de PTF mas altos que los de los no exportadores. el grupo excluido.
Por el contrario, los coeficientes de las variables dummy para los exportadores entrantes y
salientes no son estadisticamente significativos en la mayoria de los casos. Cabe destacar
que, aun después de controlar por tipo de exportador, estimamos que el coeficiente de la
dummy EXP,_ sigue siendo positivo y significativo, lo que indica una prima de producti-
vidad para los exportadores.
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Para complementar el ejercicio anterior, estimamos un modelo /ogit multinomial en
el que la variable dependiente puede tomar cinco valores posibles en funcién de si la firma
es o no exportadora, y si lo es, de la frecuencia con la que exporta. Con el fin de resaltar
las diferencias entre los diferentes tipos de exportadores. en el Cuadro 17 reportamos
los efectos marginales de la productividad para cada grupo. Los resultados sugieren que
una PTF mas alta esta asociada a una mayor probabilidad de ser un exportador continuo,
aunque no tiene un efecto claro en los demas tipos de exportadores.

Cuadro 16
Productividad y tipo de exportador

(1) (2) () @ (5) (6) ()
EXP 0,131%%% 0 126%%*  (,0597%** 0,0369 0,0477%%  0,0481%*  0,0531%*
(0,0366) (0,0366) (0,0227) (0,0225) (0,0221) (0,0221) (0,0219)
Siempre 0,469%%% 0 474%%%  (244%kk () 120%kk () ]52%k*  (]51%**  (,]126%%*
(0,0511) (0,0512) (0,0325) (0,0341) (0,0337) (0,0338) (0,0336)
Ocasional 0,338%#% (0 34]1%%k (0 149%%*  (,0858%** (,0898%%* (,0900%** (,0827***
(0,0472) (0,0472) (0,0303) (0,0301) (0,0297) (0,0297) (0,0294)
Entrante 0,286%%%  (,289%%* 0,143%* 0,0787 0,0685 0,0698 0,0527
(0,0830) (0,0830) (0,0591) (0,0587) (0,0580) (0,0582) (0,0576)
Saliente 0,229%%% (0 23]%%* 0,0454 -0,0144 -0,0143 -0,0126 -0,0163
(0,0645) (0,0646) (0,0390) (0,0393) (0,0388) (0,0389) (0,0389)
Afio X X X X X X
Sector X X X X X
Tamafio X X X X
Edad X X X
Legal X X
Departamento X
Observaciones 25781 25.781 25781 25.781 25.781 25.781 25.703

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes con “***’, “***y “** 5on estadisticamente signifi
cativos con mveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente

Cuadro 17
Tipo de exportador: efectos marginales

(1) @) (3) @ (5) (6)
Permanente 0,0882#%%  (00883%+*  (0933%+*  (0377EF  00478FFF  (0472%+*
(0,0067) (0,0067) (0,0086) (0,0081) (0,0082) (0,0082)
Entrante 0,00106 0,00109 0,00121 0,00164 0,000235 0,000351
(0,0027) (0,0027) (0,0040) (0,0041) (0,0041) (0,0041)
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Cuadro 17 (continuacion)
Tipo de exportador: efectos marginales

(1) (2) 3 @ (5) (6)
Saliente -0,00191 -0,00196 -0,0119%%* -0,0105%* -0,0121%%* -0,0118%*
(0,0040) (0,0040) (0,0047) (0,0049) (0,0049) (0,0049)
Ocasional 0,0134%* 0,0136%+* 0,0079 0,0108 0,00941 0,00959
(0,0058) (0,0058) (0,0072) (0,0074) (0,0074) (0,0074)
Afio X X X X X
Sector X X X X
Tamafio X X X
Edad X X
Legal X
Observaciones 25.781 25781 25.781 25.781 25.781 25.781

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes con “***°_ “**° y “*” son estadisticamente sigmfi
cativos con niveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente

Estos resultados respaldan la idea de que diferentes tipos de exportadores son en
realidad muy disimiles en términos de su PTF. En las siguientes secciones, analizamos
las diferencias entre distintos tipos de exportadores utilizando criterios alternativos para
su clasificacion, tales como los destinos de las exportaciones y los productos exportados.

4.2 Destinos de exportacion

Los exportadores también difieren segiin los mercados a los que llegan con sus exporta-
ciones. Es de esperarse que una firma que exporta a un tnico destino sea diferente a otra
que lo hace a varias docenas de paises. Del mismo modo. una firma que exporta a paises
desarrollados podria ser diferente a otra que exporta solo a paises vecinos. En esta sub-
seccion analizamos estas diferencias detalladamente.

En el Cuadro 18 presentamos el ntimero promedio de destinos de una firma expor-
tadora, por sector y afio. En promedio, un exportador de la muestra registré ventas en 6,1
mercados extranjeros. Si bien este promedio es bastante estable a lo largo del periodo
de muestra, existe una gran heterogeneidad entre sectores. Por ejemplo. las firmas que
fabrican productos de madera (CIIU 20) exportan en promedio a 3.4 destinos. Por el con-
trario, aquellas firmas que fabrican instrumentos médicos, de precision y dpticos (CITU
33) exportan, en promedio, a 14,5 paises, cuatro veces mas.
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Cuadro 18
Niimero promedio de destinos de exportacion

Codigo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

15 62 62 6.9 7.0 6,7 7.0 6.8 78 7,7
17 53 5.5 5.5 60 5,7 62 59 5.4 46
18 538 5.7 53 55 52 5.6 58 63 62
19 56 5.6 49 58 5,7 6.1 53 5.0 50
20 36 35 43 338 338 238 36 32 18
21 72 738 78 8,5 77 738 8.9 8.9 77
2 69 6,7 5.8 6,1 58 5.5 6.0 53 48
24 72 72 6.9 7.0 71 75 74 72 72
25 56 5.5 5.8 58 57 56 5.5 5.5 5,5
2 83 7.6 82 8,5 81 63 8.1 76 72
28 6,1 53 6.1 56 5.7 54 43 5.2 53
29 63 56 5.6 58 5.1 53 5.7 5.6 53
31 7.1 7.0 7.7 76 74 63 6.1 6,7 82
33 13,0 144 126 19.8 146 122 162 16,5 111
34 47 50 43 45 41 43 45 43 43
35 6.4 53 5.1 6.8 6.8 72 74 73 64
36 5.6 51 5.6 53 53 54 52 5.8 54
Eﬂi“usg:hm 6.2 60 6,1 62 6.0 6,1 6,1 62 6.1

Fuentes: DIAN y DANE:; cilculos de los autores.

Con el fin de evaluar la relacion entre la productividad y el numero de destinos de
exportacion de la firma, corremos una regresion de la PTF contra el mimero de destinos,
ademas del conjunto de controles usuales, restringiendo la muestra a los exportadores
(observaciones con EXP, = 1) Esta restriccion nos permite aislar el efecto del nimero
de destinos del efecto positivo promedio de ser exportador. El Cuadro 19 presenta los
resultados. En €l queda claro que existe una relacion positiva entre la productividad de
una firma y el mimero de mercados extranjeros a los que accede. En efecto, el coeficiente
estimado es altamente significativo en todas las especificaciones consideradas

Cuadro 19
Productividad y destinos de exportacion

(1) @ €)) C)) (5) (6) (@)
Destinos 0,00934%F 0,00934%* 0,0107++* 0,00581%%* 000657+ 0,00619%+* 0,00498++*
(0,0038)  (0,0038)  (0,0019)  (0,0021)  (0,0020)  (0,0021)  (0,0021)

Afio X X X X X X
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Cuadro 19 (continuacion)
Productividad y destinos de exportacion

€3] @ (3) (4) (5) 6 (N
Sector X X X X X
Tamafio X X X X
Edad X X X
Legal X X
Departamento X
Observaciones  12.643 12.643 12.643 12.643 12.643 12.643 12.600

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes con “***°_ “**° y “*” son estadisticamente sigmfi
cativos con niveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente

Ademas del nimero de destinos, evaluamos una segunda dimension geografica de
las exportaciones comparando el tipo de paises a los que una empresa exporta. La primera
columna del Cuadro 20 presenta el porcentaje de empresas que exportan a un determi-
nado pais o region promediado a lo largo de los afios. Encontramos que mas del 79% de
los exportadores colombianos exportaron a paises en América del Sur, mientras que el
53% lo hicieron a los mercados de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE). En cuanto a paises individuales, los dos destinos principales son los
vecinos Ecuador (a donde exportaron el 60% de los exportadores) v Venezuela (49%).
La segunda columna presenta la fraccion del total del valor de los productos exportados
a cada uno de los mercados y encontramos un patrén similar. Estos dos hechos sugieren
que los datos son consistentes con la ecuacion de gravedad del comercio exterior: la dis-
tribucion de las exportaciones esta sesgada hacia los paises vecinos y hacia los paises de
mayor nivel de ingreso.

Cuadro 20
Participacion por socios comerciales

Porcentaje de firmas exportadora Valor de las exportaciones
América del Sur 793 50,7
Mercosur 53,0 26,2
CAN 66,4 214
Venezuela 492 20,1
Ecuador 599 129
América Central 572 17
OCDE 534 346
EEUU. 346 16,9
Union Europea 20,7 83

Fuentes: DIAN y DANE; cilculos de los autores.
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Por 1ltimo, comprobamos si la productividad de una firma esta relacionada de al-
guna manera con el tipo de destino de sus exportaciones. Para ello reducimos la muestra
a aquellas firmas que exportan solo a la OCDE y aquellas que exportan solo a los paises
de la Comunidad Andina (integrada por la mayoria de los vecinos de Colombia). De esta
manera, el primer grupo solo exporta a paises desarrollados, mientras que el segundo gru-
po solo lo hace a mercados emergentes”. En el Cuadro 21 presentamos los resultados de
regresar la PTF contra una variable dummy que toma el valor de 1 si la empresa exporta a
la OCDE y 0 en caso contrario. Como puede verse, una vez introducimos nuestro habitual
conjunto de controles, la variable dummy de la OCDE no es estadisticamente significa
tiva. Este resultado sugiere que no existen diferencias sistematicas en la productividad
de las empresas que exportan solo a mercados desarrollados y la de las empresas que lo
hacen solo a los mercados en desarrollo.

Cuadro 21
Productividad y destinos de exportacién: OCDE vs. CAN

(1) (2) ©)] @ (5) (6) (7

OCDE -0,150%*  _0,160**  0,000642  0,00574 -0,0208 -0,021 -0,0111
(0,0721)  (0,0720)  (0,0476)  (0,0478)  (0,0485)  (0,0486)  (0,0478)

Afio X X X X X X
Sector X X X X X
Tamafio X X X X
Edad X X X
Legal X X
Departamento X
Observaciones  1.909 1.909 1.909 1.909 1.909 1.909 1.905

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes con “***°, “*** y “** 5on estadisticamente signifi
cativos con mveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente

4.3 Productos exportados

En esta subseccion analizamos como los exportadores difieren en términos de los produc-
tos que exportan. En nuestros datos observamos las mercancias exportadas con un gran
nivel de desagregacion. lo que nos permite definir un producto a nivel de 10 digitos.

El Cuadro 22 presenta el nimero promedio de productos exportados, por sector y
afio. En promedio, una firma exporta 9,8 productos. Al igual que con el nimero de desti-
nos, este promedio es estable a través del tiempo. pero hay una gran heterogeneidad entre
sectores. Por ejemplo, los exportadores del sector CITU 35 (otros equipos de transporte)
exportan en promedio mas de 20 productos diferentes; en cambio, los del sector CITU 20
(fabricacion de productos de madera) solo exportan un promedio de 4.4 productos.

22 Los resultados cualitativos no cambian s1 excluimos a México y Chile del grupo de la OCDE.
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Nimero promedio de productos exportados

Codigo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
15 6.9 77 8.1 75 8.1 87 75 82 83
17 9.1 93 10,0 102 94 94 83 89 9.1
18 163 153 184 17.9 15,6 162 179 20,0 19.6
19 73 71 50 638 78 8.6 92 45 7.1
20 59 53 56 338 43 33 41 39 3.0
21 72 78 82 76 74 76 76 91 7,7
2 6.1 53 47 45 5.0 44 40 37 36
24 139 134 14,0 146 154 15,5 16,7 168 16,4
25 6,7 5.4 55 55 5.2 5.2 53 56 53
26 7.0 6.8 78 69 74 64 6.7 6,5 64
28 7.6 73 76 7.0 72 7.1 6.7 7,7 75
29 134 111 11,0 123 12,0 103 11,0 11,0 11,8
31 134 12,7 132 124 123 12,3 11,0 12,8 12,9
33 91 10,9 10,6 132 10,5 8.0 113 132 92
34 12.8 12,9 12,0 11,5 10,2 10,0 114 122 12,7
35 22,7 21,6 219 185 24,7 276 272 263 230
36 79 66 7.7 62 66 7.0 74 86 738

Ei‘sug"‘mm 10,0 94 99 97 96 94 938 103 10,1

Fuentes: DIAN y DANE; calculos de los autores.

A continuacioén corremos una regresion de la PTF confra el nimero de productos
exportados (v otros controles), restringiendo la muestra a las empresas exportadoras. Esto
permite identificar el efecto del nimero de productos sobre la productividad, mas alla del
efecto positivo general por ser exportador. Los resultados se presentan en el Cuadro 23.
Encontramos que el nimero de productos tiene un efecto positivo y significativo en todas
las especificaci nes consideradas. En otras palabras, los datos indican que una mayor
cantidad de productos exportados esta asociada con un mayor nivel de productividad
(ademas de la prima promedio de los exportadores).

Cuadro 23

Productividad y productos exportados

€3] (3) (4) (5) (N
Productos 0,00855%** 0,00856%*+ 0,00741%*+ 0,00640%*+ 0,00639%++ 0,00632%+* (,00596%+*
(0,0018)  (0,0018)  (0,0012)  (0,0012)  (0,0012)  (0,0012)  (0,0011)

Afio X X X
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Cuadro 23 (continuacién)
Productividad y productos exportados

(1) (2) 3) @ (5) (6) (7
Sector X X X X X
Tamafio X X X X
Edad X X X
Legal X X
Departamento X
Observaciones ~ 12.643 12.643 12.643 12.643 12.643 12.643 12.600

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes con “***’, “***y “** 5on estadisticamente signifi
cativos con mveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente

Por 1ltimo, desagregamos las mercancias exportadas en diferentes tipos de bienes
segun su clasificacion de uso final (Cuode). Asi. es posible distinguir si una empresa ex-
porta bienes de consumo, bienes intermedios o bienes de capital. E1 Cuadro 24 presenta la
distribucion de exportadores de valores exportados para cada tipo de bien. En la primera
columna se aprecia que casi dos tercios de las empresas exportadoras exportan bienes
de consumo o intermedios; en contraste, solo el 43% de las empresas exportan bienes de
capital. En términos del valor de las exportaciones, los bienes de consumo e intermedios
tienen una participacion del 43 y 44%, respectivamente, mientras que los bienes de capi-
tal representan casi el 13% de las exportaciones.

Cuadro 24
Participacion por tipo de bien

Porcentaje de firmas exportadora Valor de las exportaciones
Bienes de consumo 64,8 430
Bienes infermedios 64,7 443
Bienes de capital 43,2 12,7

Fuentes: DIAN y DANE:; cilculos de los autores.

Con el proposito de comparar la productividad de las empresas segtn el tipo de mer-
cancias que exportan, mantenemos solo las observaciones donde las empresas exportan un
solo tipo de bien. Definimos dos variables dummy, cada una con un valor de 1 si los bienes
exportados son bienes intermedios o bienes de capital, v 0 en caso contrario. A continua-
cion, regresamos la PTF contra estas variables dummy y el conjunto habitual de controles.
Los resultados se presentan en el Cuadro 25. Encontramos que ninguna variable dummy
es estadisticamente significativa una vez que afiadimos los controles basicos, sugiriendo
que no hay una relacion sistematica entre el tipo de bien exportado v la productividad de la
empresa exportadora.
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Cuadro 25
Productividad y tipos de bien

1) ) (3) @ (5) (6) )

Bienes 0,0518 0,0554 0,0384 0,0137 0,0202 0,018 0,0215
mtermedios

(0,0605)  (0,0606)  (00391)  (0,0389)  (0,0385)  (0,0386)  (0,0380)
Bienes de 0,0985%  0,103%* 0,0248 0,0112 00175 0,0166 0,0385
capital

(0,0520)  (0,0523)  (0,0489)  (0,0488)  (0,0479)  (0,0480)  (0,0480)
Afio X X X X X X
Sector X X X X X
Tamafio X X X X
Edad X X X
Legal X X
Departamento X
Observaciones ~ 6.132 6.132 6.132 6.132 6.132 6.132 6.113

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes con “***°_ “**° y “*” son estadisticamente sigmfi
cativos con niveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente

5. Evolucié n temporal de los diferenciales de pr  oductividad

En esta seccion analizamos una vez mas las diferencias en la frecuencia exportadora. En con-

traste con el analisis anterior, nos enfocamos en la evolucion de la productividad de las firma

que entran al mercado exportador durante el periodo muestral una vez empiezan a exportar.
Siguiendo a De Loecker y Warzynski (2012), corremos la siguiente regresion:

PTF, =B, + B,Entrante, + 3,Saliente + B,Siempre, + Z_+ e, )

donde Entrante es una variable dummy que toma el valor de 1 si la empresa se convierte
en un exportador en el periodo f y 0 en caso contrario, Saliente es otra variable dummy que
toma un valor de 1 mientras la firma exporte y 0 una vez que deja de hacerlo, y Siempre
es una variable dummy para aquellas empresas que exportan de manera permanente?. E1
vector Z_ incluye los controles habituales.

Los resultados se presentan en el Cuadro 26. Como era de esperarse, dados los resul-
tados anteriores, el coeficiente de Siempre es positivo y estadisticamente significativo en
todas las especificaciones consideradas. Ademas, encontramos que el coeficiente de En-
frante es siempre positivo y, en las tres primeras columnas, estadisticamente significativo
lo que implica que comenzar a exportar se asocia con una mejora de la productividad. Sin

2 Siguiendo a De Loecker y Warzynski (2012), para esta estimacién no incluimos a los exportadores ocasionales
en la muestra.
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embargo, una vez que se controla para el tamafio de la empresa, 3, pierde toda significanci
estadistica®.

Cuadro 26
Entrada y salida del mercado exportador

0 2 3) @ &) (6 @)
Siempre 0,563%*%  (,563%F*  (20]%F%  (160%FF  (201%F*  (109%kk () 185%kF
(0,0344)  (0,0344)  (0,0231)  (0,0261)  (0,0261)  (0,0261)  (0,0260)
Enfrante 0310%+ (318  (149%* 0,0762 0,0869 0,0899 0,089
(0,0919)  (0,0928)  (0,0603)  (0,0604)  (0,0587)  (0,0587)  (0,0572)
Saliente 0350%%  (342%%%  (110%+*  0,0348 0,037 0,0369 0,0469
(0,0687)  (0,0696)  (0,0413)  (0,0419)  (0,0413)  (0,0413)  (0,0409)
Aiio X X X X X X
Sector X X X X X
Tamafio X X X X
Edad X X X
Legal X X
Departamento X
Observaciones  20.970 20.970 20.970 20.970 20.970 20.970 20.909

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes con “***’, “***y “** 5on estadisticamente signifi
cativos con mveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente

5.1 Productividad anfes de exportar

En esta subseccion, analizamos si existe una diferencia de productividad ex ante entre los
futuros exportadores y los no exportadores. En otras palabras, estudiamos las diferencias
de productividad entre las firmas que inicialmente no eran exportadoras y se convirtieron
en exportadoras al finalizar la muestra, y aquellas que no exportaron durante el periodo de
la muestra. Buscamos determinar si las empresas que habrian de convertirse en exporta-
doras disfrutaron de alguna ventaja de productividad con respecto a las no exportadoras,
incluso antes de empezar a exportar®.

En el Cuadro 27 presentamos los resultados de la comparacion entre las firmas que
exportaron solo en 2013 con las que nunca lo hicieron. Por lo tanto, las regresiones in-
cluyen aquellas empresas que no exportaron durante el periodo 2005-2012. La variable
dependiente es simplemente EXP, )5 mientras que los regresores son los controles ha-
bituales promediados para 2005-2012%. Una vez mas, encontramos que la productividad
tiene un efecto positivo y significativo sobre la probabilidad de exportar. Ademas, los

* Nétese que 8, el coeficiente para las empresas salientes, se comporta de manera simila .

2 El analisis presentado en los siguientes dos cuadros es analogo al de Greenaway, Guariglia y Kneller (2007),
quienes estudian los efectos de las vanables de solvencia y liquidez financiera sobre el estatus de exportado .
26 Dado que el nimero de observaciones es muy reducido para este ejercicio (asi como para el que se encuentra
en la siguiente secci6n), no fue posible incluir efectos fijos por departamento
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resultados del Cuadro 27 sugieren que los futuros exportadores tenian niveles mayores de
productividad que los no exportadores, incluso antes de ser exportadores. Esto es consis-
tente con las conclusiones presentadas anteriormente por la literatura (Bernard y Jensen
1999: Clerides, Lach y Tybout, 1998).

Cuadro 27
Ventaja de productividad ex anfte

(1) 2) (3) @ (5)

Productividad 0,166%** 0,197#** 0,152%% 0,126% 0,128%
(0,0590) (0,0666) (0,0725) (0,0719) (0,0739)

Afio X X X X
Sector X X X
Tamaiio X X
Edad X
Observaciones 1.947 1.874 1.874 1.874 1.874

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes con “***°_ “**° y “*” son estadisticamente sigmfi
cativos con niveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente

5.2 Productividad después de exportar

En esta subseccion, comparamos las empresas que solo exportaron en 2013 con aquellas
que también exportaron en otros afios. En concreto. estimamos un modelo probit de corte
transversal en el que el coeficiente estimado mide la diferencia de productividad ex post
entre las empresas que fueron exportadoras anteriormente y aquellas que comenzaron a
exportar en 2013.

Los resultados se presentan en el Cuadro 28. Como puede verse, en general el co-
eficiente de la productividad no es estadisticamente diferente de 0. Ello sugiere que la
condicion de exportador no parece aumentar per se la productividad de una empresa. En
otras palabras, este hallazgo presenta evidencia en contra del argumento del “aprendizaje
por exportar” y modera los resultados del Cuadro 26.

Cuadro 28
Ventaja de productividad ex post

ey @ 3) @ &)
Productividad 0,0407 0,0424 _0,0872% 10,0148 -0,0202
(0,0327) (0,0354) (0,0507) (0,0505) (0,0506)
Afio X X X X
Sector X X X
Tamaiio X X
Edad X
Observaciones 1.642 1.642 1.638 1.638 1.638

Nota: errores estindar agrupados por firma entre paréntesis. Los coeficientes con “***°_ “**° y “*” son estadisticamente sigmfi
cativos con niveles de confianza de 1%, 5% y 10%, respectivamente
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6. Apertura comercialy crecimient o de la produ ctividad

En las secciones anteriores documentamos el hecho de que las empresas con una mayor
productividad son mas propensas a participar en los mercados extranjeros a través de las
exportaciones. De forma natural surge una pregunta importante sobre politica econdmica:
(el proceso de liberalizacion del comercio ayuda a incrementar la productividad agrega-
da?? La respuesta es muy importante, ya que un aumento en la PTF coadyuva a un mayor
crecimiento econoémico y de los salarios reales. La politica economica no puede afectar de
manera directa la productividad. No obstante, si puede afectar el entorno en el que operan
las empresas, incluyendo la facilidad de acceso a los mercados extranjeros. Por lo tanto,
es posible observar las consecuencias agregadas de incentivar, por ejemplo a través de la
politica comercial, a aquellas firmas mas productivas (y exportadoras). En esta seccion
ofrecemos algunas ideas sobre la relacion entre las politicas comerciales y el crecimiento
de la productividad.

Colombia ha venido liberalizando su economia durante los tltimos afios. Una forma
de apreciar esto es mirar el promedio decreciente de aranceles que impone a las impor-
taciones. El Grafico 5 presenta el arancel promedio que Colombia impone sobre todas
las mercancias (linea negra punteada) y el que impone sobre productos manufacturados
(linea negra solida). Observamos que, en efecto, los aranceles se redujeron durante la
ultima parte del periodo considerado. El Grafico 5 también muestra la PTF estimada en
la seccion 3. Al comparar la evolucion de estas dos series encontramos que los aranceles
v la PTF estan correlacionados de forma negativa. Es decir, que aranceles mas bajos se
asocian a mayores niveles de productividad agregada.

Si en vez de mirar los aranceles impuestos por Colombia nos centramos en los aran-
celes impuestos a los productos colombianos por parte de sus socios comerciales, se ob-
serva un patron similar. En el Grafico 6, presentamos la PTF vis a vis el arancel extranjero
promedio que enfrentan los exportadores colombianos sobre todas las mercancias (linea
negra punteada) y sobre manufactureras solamente (linea negra sélida). Una vez mas
observamos que los aranceles mas bajos estan asociados con mayores niveles de produc-
tividad agregada en Colombia.

En lugar de aranceles, también podemos medir el nivel de apertura del sector ma-
nufacturero con la razon entre el valor total del comercio manufacturero (exportaciones
mas importaciones) v el valor total de la produccién manufacturera. En el Grafico 7 se
representa esta medida de apertura y la PTF agregada. v encontramos que hay una corre-
lacion positiva entre el grado de apertura y la PTF. Esto implica que, cuanto mas interco-
nectado esté el sector manufacturero con el resto del mundo, mayor sera la productividad
agregada.

27 Existen varias razones tedricas para creer que las politicas de liberalizacién del comercio dan lugar a un
aumento de la PTF. En primer lugar, en el contexto del modelo de Melitz, reducir los costos del comercio
conduce a una expansion de las empresas mas productivas a través de una reasignacion de recursos dentro de
una industria. En segundo lugar, un acceso mas facil a los mercados exportadores puede conducir a una mayor
PTF a través de un proceso de aprendizaje. Por ultimo, la liberalizacion del comercio puede también poner a
disposicion mejores tecnologias de produccion (extranjeras), lo que permite aumentar de este modo la PTF.

124



Productividad y participacion en el mercado exportador: evidencia del caso colombiano

Grifico
Aranceles y productividad
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< Es el arancel promedio impuesto por Colombia a los productos manufacturados.
Fuentes: Sirem y TRAINS; cilculos de los autores.

Grifico
Aranceles extranjeros y productividad

(PTF) (aranceles)
o L8
100

9%

80

50

40

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
I PTFY eesessssean PArancel extranjero gengral” = francel extranjero a manufacturas®’

¥ PTF representa la productividad total de los factores calculada a nivel de firma y agregada empleando los ingresos como

ponderadores.

¥ Es el arancel promedio impuesto por el resto del mundo a todos los productos exportados por Colomba
© Es el arancel promedio impuesto por el resto del mundo a los productos manufacturados colombianos.
Fuentes: Sirem y TRAINS; cilculos de los autores.
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Grifico
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manufacturera.
Fuentes: Sirem y DANE; cilculos de los autores.

Aunque no son concluyentes, estos resultados son consistentes con la hipotesis de
que el proceso de liberalizacion del comercio aumento la productividad agregada del sec-
tor manufacturero. Algunas de las posibles causas de dicho aumento incluyen la reasig-
nacion de recursos hacia las empresas mas productivas, el acceso a mejores tecnologias y
la entrada de empresas nuevas y mas productivas. Valorar la importancia de estas (y otras
posibles) causas se encuentra mas alla del alcance del presente documento, razon por la
cual queda abierto para futuras investigaciones.

7. Conclus ion

En este trabajo analizamos la evolucion del sector manufacturero colombiano durante el
periodo 2005-2013. Para ello combinamos dos bases de datos a nivel de firma: informa-
cioén operacional del Sirem y datos de aduanas de la DIAN y el DANE. Esta combinacion
nos permite estimar la productividad total de factores a nivel de firma y relacionarla con
diferentes decisiones de la firma en el mercado exportado .

Encontramos que la PTF esta fuertemente asociada con una mayor probabilidad de
ser exportador. Mas aun, los exportadores disfrutan de una prima de productividad por
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encima de los no exportadores, y este resultado es robusto a diferentes metodologias de
estimacioén de la PTF. Sin embargo. también encontramos que existen grandes diferencias
dentro del grupo de los exportadores. En particular, aquellos que exportan de manera
continua tienen una gran prima de productividad, mientras que esta es insignificante para
los que dejan de exportar. Por otra parte, encontramos una relacion positiva entre la pro-
ductividad de la firma y el nmimero de productos exportados y la cantidad de mercados
extranjeros alcanzados. Ademads encontramos que los futuros exportadores tienen una
ventaja de productividad incluso antes de convertirse en exportadores, pero la evidencia
de “aprendizaje por exportar” es débil. Por ultimo, argumentamos que los resultados son
consistentes con la existencia de una relacion positiva entre la liberalizacion del comercio
y la PTF.

El analisis realizado puede ser ampliado en varias direcciones. En primer lugar. po-
dria evaluarse como la productividad afecta el proceso de internacionalizacion de las fi -
mas. Por ejemplo. podria explorarse si existe un patron sistematico con respecto a cuéles
v en qué orden acceden a los mercados extranjeros. Del mismo modo, podria también
investigarse si hay un orden secuencial en los productos que una empresa exporta: si las
empresas empiezan por exportar un unico producto o varios productos simultaneamente,
o si estas expanden su portafolio de exportaciones con nuevos productos similares a los
que va estan exportando. Por tltimo, podria caracterizarse el proceso por el cual una em-
presa accede a los mercados internacionales mas alla de las exportaciones. Por ejemplo,
también podrian analizarse las decisiones de importacion de una firma. Existe evidencia
de que la mayoria de las empresas exportadoras son, asimismo, importadoras; no obstan-
te, la relacion entre productividad y la condicion de una empresa como importadora esta
aun por estudiarse.
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Apéndice
Limpieza de datos

La base de datos original del Sirem incluye mas de 223.000 observaciones anuales de em-
presas durante el periodo 2005-2013. con un promedio de cerca de 25.000 empresas por
aflo. En este apéndice se describe como realizamos la limpieza de los datos para construir
la muestra que utilizamos para las estimaciones.

Con el fin de seleccionar las firmas manufactureras, partimos de los datos de los in-
gresos por producto. De las 223.623 observaciones, 203.096 contienen datos sobre los
ingresos v 43.068 reportan ingresos generados por productos manufacturados. Como se
mencioné en la seccidn 2.2, definimos como manufactureras las empresas que reportan
ingresos positivos por productos manufacturados en todos los afios en que aparecen en la
muestra. Este criterio de selecciéon disminuyd la muestra a 36.968 observaciones, corres-
pondientes a 5.760 empresas.

Una vez definimos claramente el subconjunto de las empresas manufactureras, pro-
cedimos a limpiar los datos en varios pasos, reduciendo nuestra muestra a las empresas
para las cuales existe informacion completa y consistente para todas las variables nece-
sarias para las estimaciones de la PTF (ingresos operacionales, capital, materias primas
utilizadas y nimero de trabajadores).

En primer lugar, eliminamos las firmas para las cuales no hay informacién sobre
capital o materias primas (dada la forma en que seleccionamos las empresas manufacture-
ras, por construccion tenemos informacién completa sobre ingresos). Eliminamos 2.456
observaciones correspondientes a las empresas que no disponen de informacion sobre
materias primas en toda la muestra, y 38 observaciones adicionales que no cuentan con
informacion sobre capital.

A continuacion, identificamos las firmas para las que los ingresos, el capital, y/o
las materias primas presentan tasas anuales de crecimiento exorbitantes (500% o mas).
A pesar de que se solicita a las empresas reportar estas variables en miles de pesos, una
mirada informal a la base de datos sugiere que las empresas pueden haber mezclado las
unidades reportadas: pareciera que, en algunos casos, reportaron estas variables en pesos
o en millones de pesos. con lo que se infroduce ruido a la informacién. Enfocandonos en
las empresas con tasas de crecimiento por encima de este umbral, identificamos las ob-
servaciones que parecian mezclar las unidades reportadas. En estos casos, multiplicamos
o dividimos el valor reportado por 1.000 (o por el niimero correspondiente) con el fin de
hacerlo comparable con las observaciones de otros afios. En definitiva, cambiamos 58
observaciones de ingreso, 147 de materias primas y 66 de capital (en algunos casos a cero,
cuando no estaba claro como corregir un dato sospechoso).

Luego. si a una empresa le falta informacién para un solo afio en alguna de estas tres
variables (pero no para todas). llenamos las brechas interpolando la informacion de los
afios adyacentes. Pudimos aproximar 382 valores faltantes para las materias primas, seis
para el capital y dos para el ingreso®. Por supuesto, este procedimiento no es valido si

* Los dos ceros en la serie de ingresos fueron el resultado de los cambios realizados en el paso anterior.
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los valores faltantes corresponden al primer o al Gltimo afio en que la firma aparece en la
muestra. En estos casos, eliminamos 2.349 observaciones por falta de informacién sobre
materias primas y 82 observaciones por falta de informacion sobre el capital. Ademas,
eliminamos 323 observaciones para las cuales los vacios de informacion son mayores a
un afio, de tal forma que no es posible aproximar el valor faltante (a cuatro de ellas les
falta informacion sobre capital, y a 319 sobre materias primas).

El calculo de las tasas de crecimiento del nimero de empleados nos permitié iden-
tificar un error diferente, especifico a las variables de empleo: en algunos casos. el nu-
mero de empleados y el valor de los salarios parecieran trasponerse. Identificamos 171
observaciones para las cuales este parecia ser un problema, e intercambiamos los valores
manualmente. Esto se hizo para cada categoria (masculina/femenina, permanente/tempo-
ral, y trabajadores de produccion/administrativos/ejecutivos). Para algunas de estas 171
observaciones fue necesario arreglar mas de una variable.

Después de limpiar las variables de empleo, calculamos el nimero total de emplea-
dos por firma-afio vy eliminamos las observaciones con cero trabajadores. No intentamos
cubrir brechas de un afio interpolando esta variable, puesto que no tenemos una forma
clara de distribuir los empleados entre las diferentes categorias utilizadas para nuestros
calculos. En este paso eliminamos 4.813 observaciones.

Ademas de estos ajustes, identificamos ocho empresas con tasas de crecimiento
inexplicablemente altas para algunas variables, pero para las cuales no esta claro que
haya algin problema con la unidad de reporte, ni tampoco esta claro como interpolar ade-
cuadamente para obtener valores plausibles para todas las variables. Por eso eliminamos
las 18 observaciones correspondientes.

Después de este proceso de limpieza nos quedamos con 26.889 observaciones co-
rrespondientes a 4.990 firmas. Al eliminar todas las observaciones de las empresas clasifi-
cadas como fabricantes de coque, productos refinados del petréleo y combustible nuclear
(CIIU 23), o como fabricantes de metales basicos (CIIU 27), nos quedamos con 26.132
observaciones correspondientes a 4.879 empresas. Esta es la muestra que empleamos
para nuestras estimaciones.

Referencias

Ackerberg, D.: Benkard, L. Berry. S.; Pakes, A. (2007). “Econometric Tools for
Analyzing Market Outcomes”, en Heckman, J. y Leamer, E. (eds.), The Handbook
of Econometrics, Amsterdam, North-Holland.

Ackerberg, D.; Caves. K.; Frazer, G. (2015). “Identification Properties of Recent
Production Function Estimators™, en Econometrica, vol. 83, num. 6, pp. 2411-2451.

Arellano, M.; Bond, S. (1991). “Some Tests of Specification for Panel Data: Monte Carlo
Evidence and an Application to Employment Equations™, en Review of Economic
Studies, vol. 58, num. 2, pp. 277-297.

Aw, B. Y.; Chung, S.; Roberts, M. (2000). “Productivity and Turnover in the Export
Market: Micro-level Evidence from the Republic of Korea and Taiwan™, en The
World Bank Economic Review, vol. 14, nam. 1, pp. 65-90.

129



Ensayos sobre crecimiento economico en Colombia

Baldwin, J.; Gu, W. (2003). “Export-Market Participation and Productivity Performance
in Canadian Manufacturing”, en Canadian Journal of Economics, vol. 36, num. 3,
pp. 634-657.

Bernard, A. B.; Jensen, J. Bradford (1999). “Exceptional Exporter Performance: Cause,
Effect, or Both?”, en Journal of International Economics, vol. 47, nam. 1, pp. 1-25.

Carranza, J. E.; Moreno, S. (2013). “Tamaiio y estructura vertical de la cadena de
produccién industrial colombiana desde 19907, en Borradores de Economia, nim.
751, Bogota, Banco de la Republica.

Clerides. S. K.; Lach, S.; Tybout, J. R. (1998). “Is Learning by Exporting Important?
Micro-Dynamic Evidence from Colombia, Mexico, and Morocco”, en Quarterly
Journal of Economics, vol. 113, nam. 3, pp. 903-947.

Crino, R.; Epifani, P. (2012). “Productivity, Quality and Export Behaviour”, en The
Economic Journal, vol. 122, nim. 565, pp. 1206-1243.

De Loecker, J. (2007). “Do Exports Generate Higher Productivity? Evidence from
Slovenia”, en Journal of International Economics, vol. 73, nam. 1, pp. 69-98.

De Loecker, J.; Warzynski, F. (2012). “Markups and Firm-Level Export Status”, en
American Economic Review, vol. 102, nim. 6, pp. 2437-2471.

Echavarria, J. J.; Arbelaez, M. A.; Rosales, M. F. (2006). “La productividad y sus
determinantes: el caso de la industria colombiana™, en Borradores de Economia,
mium. 374, Bogota, Banco de la Republica.

Edwards, S. (1998). “Openness. Productivity and Growth: What Do We Really Know?”,
en Economic Journal, vol. 108, mam. 447, pp. 383-398.

Eslava, M.; Haltiwanger, J.; Kugler, A.; Kugler, M. (2004). “The Effects of Structural
Reforms on Productivity and Profitability Enhancing Reallocation: Evidence from
Colombia”, en Journal of Development Economics, vol. 75, nam. 2, pp. 333-371.

Fernandes. A. M.; Isgut, A. E. (2005). “Learning-by-Doing, Learning-by-Exporting, and
Productivity: Evidence from Colombia”, en Policy Research Working Paper, nim.
3544, Washington, The World Bank.

Gandhi, A.; Navarro, S.; Rivers, D. (2017). “On the Identification of Production Function”,
Documentos de Trabajo, Universidad de Ontario Occidental.

Gandhi, A.; Navarro, S.; Rivers, D. (2017b). “How Heterogeneous is Productivity? A
comparison of Gross output and value added”. Documentos de trabajo, Universidad
de Ontario Occidental.

Greenaway., D.; Guariglia, A.; Kneller, R. (2007). “Financial Factors and Exporting
Decisions”, en Journal of International Economics, vol. 73, nam. 2, pp. 377-395.

Levinsohn, J.; Petrin, A. (2003). “Estimating Production Functions Using Inputs to
Control for Unobservables”, en Review of Economic Studies, vol. 70, nam. 2, pp.
317-342.

Lopez. R. (2006). “Impacto de las exportaciones en la productividad del sector manufac-
turero colombiano™, en Archivos de Economia, mim. 299, Bogota, Departamento
Nacional de Planeacion.

Meléndez, M.; Seim. K. (2006). “La productividad del sector manufacturero colombiano
y el impacto de la politica comercial: 1977-20017, en Desarrollo y Sociedad., nim.
57, pp. 1-41.

130



Productividad y participacion en el mercado exportador: evidencia del caso colombiano

Olley. G. S.; Pakes. A. (1996). “The Dynamics of Productivity in the Telecommunications
Equipment Industry™, en Econometrica, vol. 64, nam. 6, pp. 1263-1297.

Pagan. A. (1984). “Econometric Issues in the Analysis of Regressions with Generated
Regressors™, en International Economic Review, vol. 25, nam. 1, pp. 221-247.
Parra Oviedo, C. (2003). “;Somos productivos porque exportamos o exportamos porque
somos productivos? Un analisis microeconémico del sector manufacturero colombia-

no”, tesis de maestria, Bogota, Universidad de los Andes.

Pavcnik. N. (2002). “Trade Liberalization, Exit, and Productivity Improvements: Evidence
from Chilean Plants”, en Review of Economic Studies, vol. 69, nim. 1, pp. 245-276.

Rivers, D. (2010). “Are Exporters More Productive than Non-Exporters?”. Documentos
de trabajo, Universidad de Ontario Occidental.

Van Biesebroeck, J. (2005). “Exporting Raises Productivity in sub-Saharan African
Manufacturing Firms”, en Journal of International Economics, vol. 67, nim. 2, pp.
373-391.

Wacziarg, R.; Welch, K. H. (2008). “Trade Liberalization and Growth: New Evidence”,
en World Bank Economic Review, vol. 22, num. 2, pp. 187-231.

Wagner, J. (2007). “Exports and Productivity: A Survey of the Evidence from Firm-level
Data”, en The World Economy, vol. 30, num. 1, pp. 60-82.

131






S. Relaci on entre el estado de salud de los individuos
y su par ticip acion laboral: evidencia p ara C ol o mbia
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La salud, como la educacion, es un componente importante del capital humano que des-
empefia un papel crucial en el crecimiento econémico como determinante de la oferta de
trabajo (Becker, 1964: Strauss y Thomas, 1998; Weil. 2014). Malas condiciones de salud
pueden afectar de manera negativa la productividad del trabajo y, en consecuencia, el cre-
cimiento economico de largo plazo. Asi, el estudio de la relacion entre la percepcion del
estado de salud de los individuos y su participacion laboral es importante debido al costo,
en términos de la pérdida de produccion e ingresos. de una reduccion de la participacion
de la fuerza de trabajo como resultado de la condicién de salud de los individuos.

La relacion entre el estado de salud y la participacion en el mercado laboral ha sido
estudiada empiricamente por varios autores. Estos se han concentrado en los posibles
problemas de endogeneidad asociados con las caracteristicas no observables de los indi-
viduos, asi como en la posible determinacion simultanea de estas dos variables (véanse,
por ejemplo, Stern, 1989; Cai y Kalb, 2006: Laplagne ef al.. 2007). Dichos estudios tam-
bién se han enfocado en la eleccion del indicador de la salud de los individuos y en los
problemas asociados con su medicion.

Aunque existe una amplia literatura sobre los determinantes de la participacion en la
fuerza laboral en Colombia (por ejemplo, Arango y Posada, 2005; Amador ef al., 2013;
Gonzalez ef al., 2014), la salud no se ha incluido en estos analisis. El objetivo de este
capitulo es avanzar en el estudio de la relacion entre el estado de salud de los individuos y

* Las autoras son investigadoras principales de la Umidad de Investigaciones del Banco de la Repiblica.
Agradecemos a Ximena Cadena, Directora del Proyecto ELCA, por sumimistrarnos la informacion de la
encuesta. También a Luis Eduardo Arango, Jesus Otero, Rainer Wilkelmann, Héctor Zarate y a un evaluador
anommo por sus comentarios y sugerencias y a Carmen Cecilia Delgado, Helena Gonzalez y Sonia Salazar por
su asistencia durante el desarrollo de esta investigacion.

Las opiniones expresadas aqui son responsabilidad de las autoras y no reflejan necesariamente las opmniones del
Banco de la Republica ni de su Junta Directrva.
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su participacion en la fuerza laboral en Colombia. Para ello, utilizamos informacién reco-
gida por la primera etapa de la Encuesta longitudinal colombiana de 1la Universidad de los
Andes (ELCA) para personas de ingresos medios y bajos que habitan en areas urbanas.
El analisis se realizé por género y grupos de edad. El estudio de este tema es importante
para un pais de ingresos medios como Colombia, dado que la estimacion del impacto en-
tre estas dos variables podria brindar informacion sobre las politicas publicas destinadas
a mejorar la salud de las personas y el consiguiente efecto sobre el mercado de trabajo.

En términos generales, los resultados muestran que existe una relacion positiva entre
la salud y la participacion en la fuerza laboral en ambas direcciones, lo que indica que una
mejor percepcion de salud aumenta la probabilidad de participar en el mercado laboral
v que aquellos que participan tienen mayor probabilidad de reportar un mejor estado de
salud. Sin embargo. hay diferencias importantes por género y grupos de edad.

Este capitulo se divide en cinco secciones, ademas de esta introduccion; la primera
seccion contiene una breve revision de la literatura; en la segunda. se presenta el modelo
utilizado en las estimaciones; la tercera seccion describe los datos utilizados en el anali-
sis; en la cuarta, se discuten la estrategia empirica y los resultados, y en la ultima seccién
se presentan las principales conclusiones.

1. Revision de la litera tura

Los estudios tedricos que relacionan capital humano y mercado laboral se remontan a los
trabajos de Schultz (1961), Becker (1964) vy Grossman (1972). Seguin estos autores, la
educacion y la salud son los factores mas importantes para determinar el acervo de capital
humano de los individuos, y en esta medida son cruciales en su decision de trabajar. A raiz
de estos estudios tedricos, hubo un creciente interés por evaluar la relacion entre la salud
y la participacion en el mercado laboral. Por ejemplo, Currie y Madrian (1999) presentan
una revision detallada de la literatura sobre la relacién entre la salud y la participacion
laboral; en su estudio concluyen que la mala salud reduce la participacion laboral. la pro-
ductividad y los salarios.

Esta relacion fue estudiada de manera especifica para los Estados Unidos por Bartel
y Taubman (1979), quienes estiman los efectos de enfermedades especificas sobre las
tasas de salarios y horas de trabajo de gemelos hombres, de raza blanca y quienes. ade-
mas, son veteranos de guerra. Los autores encuentran un fuerte efecto negativo sobre las
ganancias y la oferta de trabajo de aquellos con algunas enfermedades cronicas, aunque
el impacto depende de la enfermedad especifica. También para los Estados Unidos, Stern
(1989) estima el impacto de diferentes medidas de discapacidad sobre la participacién en
el mercado de trabajo y halla que cada medida explica una parte importante de la varia-
cion en la participacion laboral.

Recientemente, Cai y Kalb (2006), Laplagne ef al. (2007) y Cai (2010) examinan el
efecto de la salud autopercibida sobre la participacion de la fuerza de trabajo en Australia;
encontraron una relacion positiva entre la buena salud y la participacion laboral, aunque
con algunas diferencias por género y edad. También, para ese pais, Harris (2009), Zhang
et al. (2009) y Forbes ef al. (2010) analizan el impacto de las enfermedades cronicas sobre
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los resultados del mercado de trabajo: sus investigaciones concluyen que la reducciéon
en la incidencia de enfermedades crénicas esta asociada con mayores niveles de partici-
pacion laboral y productividad. Holt (2010) y Carter ef al. (2013) encuentran resultados
similares para Nueva Zelanda. En Alemania, Jickle y Himmler (2010) muestran que la
buena salud conduce a salarios mas altos para los hombres, y para Canada, Campolieti
(2002) halla que la discapacidad tiene un efecto negativo sobre la participacion laboral
de los hombres mayores.

Por otra parte, Handa y Neitzert (1998), Mete y Schultz (2002), Pandey (2009) y
Van Gameren (2010) estudian la relacion entre la salud y la participacion en la fuerza de
trabajo de hombres y mujeres de edad avanzada en Jamaica, Taiwan, India y México, res-
pectivamente. En general, los autores encuentran que la salud tiene un impacto positivo y
significativo en la participacién laboral, en especial para los hombres mayores

En cuanto a América Latina, el Banco Interamericano de Desarrollo presenta una
coleccion de articulos en la que varios autores examinan la relacion entre salud y salarios
en diferentes paises (Savedoff y Schultz, 2000). En México, Parker (2000) analiza esta
relacion para las personas mayores. En Permi, Murrugarra y Valdivia (2000) examinan los
rendimientos de la salud a través de la distribucién de los salarios de los adultos, mientras
que Cortez (2000) estima la relacién entre la salud y la productividad. Del mismo modo,
para Nicaragua, Espinosa ef al. (2000) evaluan la relacion entre la productividad y el
estado de salud. Por ultimo, para Colombia, Ribero y Nuiiez (2000) analizan el impacto
de dos indicadores de salud, dias de incapacidad y estatura, en la productividad laboral y
los salarios. En general, todos los documentos concluyen que la salud tiene un impacto
significativo en los ingresos de los individuos

Vale la pena mencionar que para Colombia el efecto de los factores asociados con la
salud individual sobre el mercado laboral no se ha analizado de un modo suficiente. Ade-
mas del articulo de Ribero y Nuiiez (1999), Ribero (2000) estudia los determinantes de
salud de los individuos y su efecto sobre la productividad en las zonas urbanas y rurales
por género. La autora estima ecuaciones de Mincer, incluye indicadores de salud como
regresores adicionales y encuentra que los dias de incapacidad tienen una correlacion
debil con los ingresos, mientras que hay una correlacion positiva enfre la estatura y el
ingreso. Por su parte, Gallego, Ramirez y Sepulveda (2005) investigan los determinantes
del estado de salud de los individuos; encontraron que el ingreso y la educacion tienden
a influenciar positivamente su salud, mientras que la edad la afecta de manera negati-
va. Otras investigaciones se han centrado, sobre todo. en la evaluacion de los aspectos
institucionales del sector de la salud —véanse, por ejemplo Bernal y Gutiérrez (2012) y
Guerrero ef al. (2011)—.

Por ultimo, si bien existe una amplia literatura sobre la participacion laboral en Co-
lombia, el estado de salud no se ha considerado como un factor determinante —véanse,
por ejemplo, Lopez (1995): Tenjo y Ribero (1998): Santamaria (2001); Arango ef al.
(2003): Arango v Posada (2005) y Gonzalez ef al. (2014)—. Algunos autores estudian
especificamente la participacion laboral femenina sin tener en cuenta la salud —véanse,
por ejemplo, Arango v Posada (2007); Robbins ef al. (2009): Alvis-Guzman ef al. (2010);
Castro et al. (2011); Amador ef al. (2013) y Martinez (2013)—.
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2. Descripcion del mode lo

El modelo utilizado en este trabajo sigue a Stern (1989), Cai y Kalb (2006) y Laplagne ef
al. (2007). El modelo relaciona la participacion laboral y el estado de salud, teniendo en
cuenta la endogeneidad potencial entre esas dos variables. En particular, dichos autores
identifican tres causas que podrian explicar esta endogeneidad: 1. Las caracteristicas no
observables de los individuos (por ejemplo, la motivacion. la capacidad innata o las pre-
ferencias); 2. La racionalizacion de la conducta, que ocurre cuando las personas justifican
su no participacion en la fuerza laboral reportando un mal estado de salud, cuando se
utiliza la salud autopercibida como un indicador del estado de salud y 3. La determinacion
simultanea de la salud y la participacion laboral. Segtin estos autores, la causalidad entre
la salud y la participacion laboral podria funcionar en ambos sentidos. La salud puede ser
enddgena a la oferta de trabajo. ya que con objeto de mejorar o mantener un estado de sa-
lud dado. los individuos tienen que invertir en su salud. para lo cual se requieren recursos.
La disponibilidad de recursos puede depender de la participacion laboral de la persona.
A su vez, las actividades en el mercado de trabajo también lograrian tener un impacto
directo en la salud individual.

El modelo relaciona la participacion laboral y la salud por medio de tres ecuaciones!.
La primera de ellas determina la participacion laboral con base en una medida latente de
la verdadera salud y un conjunto de variables exdgenas:

p=nh" B X Te, ¢y

donde p, * es el valor latente de la participacion laboral del individuo 7 h, ** es la variable
latente de la verdadera salud del individuo i X , €s un conjunto de caracteristicas exdge-
nas del individuo 7, y &, _es el término de error que se supone se distribuye normalmente.
La segunda ecuacion describe la determinacion de la variable latente de la verdadera
salud (h;”) condicionada a la participacion laboral y a un conjunto de variables exdgenas:

h™=7,p; T BX, &, @

donde X, , es un conjunto de caracteristicas exégenas de los individuos y ¢, , es el término
de error que se supone se distribuye normalmente. X; y X, pueden tener algunas varia-
bles en comun. La tercera ecuacion, asocia la verdadera salud y la salud autopercibida

reportada (h:), ya que la primera es no observable. En este caso, la variable h,- depende
de la verdadera salud y de la participacion en la fuerza de trabajo:

hic — hf“ + Otp; 1 ﬂl_ (3)

donde y, es el término de error, que se asume normalmente distribuido. Sustituyendo la
ecuacion (2) en la ecuacion (3) se obtiene:

! Se sigue de cerca la notacién de Cai y Kalb (2006).
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hi‘ = eflpf‘ * ﬁEXh,i'—i_ el‘l._i (4)

donde 6, =y,+ a:y ¢, , =¢,, + u. Apartir de (3), se deduce que h,"=h"—ap —u.y
sust1tuyend0 esto en la ecuacmn (1) se obtiene:

P; :ephf +ﬁp‘X;,f+ Epi ®)

& = .

donde 0, # 8- % ye = % Como Cai y Kalb (2006) mencionan,
g,y €  estan conelacwnados por medio de x4 aun si se asume que &,y €,, son inde-
pend1entes Sin embargo, es muy probable que ¢, .y &, estén correlacionados debido a
la presencia de variables no observables que pueden afectal tanto la participacion laboral
como la salud.

Las ecuaciones (4) y (5) constituyen un sistema de ecuaciones simultaneas y los
parametros a estimar son 6,, Hp, y BP. Las formas reducidas de las ecuaciones (4) y (5)

pueden escribirse como:

1
h;‘ =[%][9 ﬁpor ﬁth,i+(£h,i+9ﬁsp‘f)] ©
y
. 1 7
= | BB 6 6] 7

donde se asume que €,;Y &, siguen una distribucion estandar normal bivariada con un
coeficiente de correlacion p

3. Datos

Los datos utilizados en este trabajo provienen de la primera ronda de la Encuesta Lon-
gitudinal Colombiana de la Universidad de los Andes (ELCA). que recoge informacién
detallada sobre empleo, ingreso, consumo, educacion. salud, composicion de los hogares
y capital social’. Otras encuestas disponibles, como la Encuesta de Calidad de Vida (del
Departamento Nacional de Estadistica). tienen buena informacion socioecondémica, pero
la de salud es bastante limitada. De otro lado, la Encuesta Nacional de Salud (del Minis-
terio de Salud) se especializa en variables relacionadas con la salud, por lo que en ella la
informacion sobre el mercado de trabajo es bastante limitada.

2 Para el andlisis empirico, solo se dispone de la primera ronda de la Encuesta Longitudinal Colombiana de la
Universidad de los Andes, y en esta medida se utilizan datos de corte transversal. Una de las posibles desventajas
de utilizar estos datos, frente a los datos de panel, seria que no permite controlar una potencial heterogeneidad
no observable en las variables de salud y participacion laboral, al brindar estimadores menos eficientes frente a
los que se obtendrian si se utilizaran datos de panel.
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La ELCA se realizo durante el primer semestre de 2010 y se aplicé a 10.800 hoga-
res (6.000 en las zonas urbanas y 4.800 en las rurales). El analisis empirico se centra en
la muestra urbana, que es representativa de los hogares en los primeros cuatro estratos
socioecondmicos, en las siguientes cinco regiones del pais: Bogota, Central, Oriental,
Atlantica y Pacific *. Nos concentramos en las respuestas del jefe del hogar y su conyuge,
mayores de 12 afios y menores de 66 y se obtuvo una muestra total de 8.574 personas en
edad de trabajar*. La muestra se dividié por género y grupos de edad, en hombres y muje-
res entre 13 y 40 aiios y hombres y mujeres con edades comprendidas entre 41 y 65 afios.

La ELCA contiene amplia informacion sobre la participacion laboral de los indivi-
duos y su estado de salud. Respecto a la primera, se les pregunto a las personas si durante
la semana anterior, €] o ella habia trabajado en forma remunerada durante al menos una
hora, habia trabajado como ayudante familiar sin remuneracion durante al menos una hora,
no trabajo pero tenia un empleo o trabajo de al menos una hora, trabajé durante al menos
una hora y buscéd trabajo, estaba incapacitado de manera permanente para trabajar. o
ninguna de las anteriores. Si la persona respondié afirmativam nte alguna de las cuatro
primeras alternativas, se considera que €l/ella participa en la fuerza laboral y la variable
toma el valor de 1; si el individuo respondid afirmativamente alguna de las dos tltimas
alternativas, se considera que él/ella no participa en la fuerza laboral y la variable toma
el valor de 0. En esta muestra, el 70% de los individuos participa en el mercado laboral.

En lo que corresponde a la variable salud, es importante mencionar que la literatu-
ra identifica dos tipos de indicadores de salud: objetivos y subjetivos (Currie y Madrian,
1999). En general. no hay consenso en cuanto a qué medida es la mas adecuada; la elec-
cién depende, sobre todo, de la disponibilidad de la informacion. Algunos ejemplos de los
indicadores mas utilizados son: 1. Salud autopercibida; 2. Limitaciones a la capacidad de
trabajar o realizar actividades cotidianas; 3. Presencia de enfermedades (especificas y/o cro-
nicas); 4. Uso del seguro de salud; 5. Presencia de malos habitos de salud (alcohol, drogas,
tabaco, etc.), y 6. Estado nutricional, como el peso, la altura o el indice de masa corporal. En
este frabajo, utilizamos el estado de salud autopercibido incluido en la encuesta.

De manera especifica, en la encuesta se pidio a las personas evaluar, en una escala de
0 a 100, su estado de salud actual. En esta escala, 100 corresponde a la mejor condicién
de salud v 0 a la peor. Con base en la distribucion de las respuestas a esta pregunta, se creo
una variable categérica para indicar la percepcion de la salud individual’. Esta variable
contiene cuatro categorias: excelente = 3 (respuestas entre 90 y 100); buena = 2 (respues-
tas entre 79 y 89): regular = 1 (respuestas entre 50 y 78) y mala = 0 (respuestas menores
de 50). En la muestra, el 48% de las personas reportan una salud excelente, 34% buena
salud, 15% salud regular, y 3% mala salud. Ademas, tanto los hombres como las mujeres
mas jévenes reportan una mejor salud que los mayores. Por ejemplo. mientras que el 61%

3 Los estratos uno a cuatro incluyen hogares de ingresos bajos y medios. La encuesta excluye los estratos cinco
y seis, que corresponden a los estratos socioeconomicos mas altos.

* En Colombia, la poblacién en edad de trabajar, en zonas urbanas, incluye personas de 12 afios y mas.

® Es importante sefialar que la salud autopercibida podria utilizarse para racionalizar la participacién laboral.
Cai1 y Kalb (2006) afirman que la racionalizacion haria que la variable salud sea endogena y su efecto seria
sobrestimado. Ademas, es importante tener en cuenta que esta medida de salud puede sufiir errores de medicién
en las respuestas de los encuestados.
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de los hombres jovenes reportan una salud excelente, 44% de los hombres mayores lo
reportan; para las mujeres, estos porcentajes son del 51% v 38%., respectivamente.

El Cuadro 1 relaciona la participacion laboral con el estado de salud autopercibida
para la muestra completa, asi como para cada uno de los grupos definidos antes. Los
resultados indican que para todos los grupos. el porcentaje de personas en la fuerza labo-
ral aumenta con una mejor salud. Por ejemplo, en la muestra completa, mientras que el
43.6% de las personas que reportaron problemas de salud no estan en el mercado laboral,
solo el 26,9% de los individuos con una salud excelente no lo estan. En general, para
todas las categorias de salud autopercibida, los hombres participan mas que las mujeres;
asimismo, hombres y mujeres mayores participan menos que los mas jovenes.

Teniendo en cuenta la posible endogeneidad discutida antes, se estimé un modelo
de ecuaciones simultaneas®. Mas especificamente, consideramos una ecuacién para la
participacion laboral y otra para el estado de salud. Aunque ambas ecuaciones comparten
algunas de las variables explicativas, se incluye un conjunto diferente de regresores en
cada ecuacion para garantizar la identificacion de los parametros del modelo (véase el
Apéndice B para una descripcion de las variables y sus estadisticas descriptivas).

La ecuacion de participacion laboral incluye las variables consideradas tradicional-
mente en la literatura, como la edad. la edad al cuadrado, el estado civil. el nivel de
estudios (técnicos, tecnoldgicos, universitarios, de posgrado), los ingresos diferentes a
las rentas del trabajo, y la presencia de nifios menores de 5 afios en el hogar. También se
controlo por la region en la que vive la familia, por la participacion del conyuge en la
fuerza de trabajo, y si el hogar es beneficiario del programa Familias en Accion. Por ulti-
mo, como uno de los principales objetivos de este trabajo es comprobar si la salud afecta
la participacion laboral. la variable de la condicion de salud autopercibida del individuo
se incluyé como un regresor adicional.

Cuadro 1
Relacion entre la participacion laboral y el estado de salud autopercibida

Salud autopercibida
) Excelente Buena Re Mala
Fuerza de trabajo @) @ ggllilar ©) Total
(porcentaje)

Muestra completa
Participa 731 70,7 635 56.4 70,3
No participa 26,9 293 36,5 436 29,7
Hombres
Participa 924 879 856 747 896
No participa 76 12,1 144 253 10,4
Hombres entre 13 y 40 afios
Participa 949 923 943 88,5 94,0
No participa 5.1 7.7 57 11,5 6,0

& Véase por ejemplo, Cai y Kalb (2006) y Zhang et al. (2009).
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Cuadro 1 (continuacién)
Relacion entre la participacion laboral v el estado de salud autopercibida

Salud autopercibida
; Excelente Buena Regular Mala
Fuerza de trabajo 3) o 1) ©) Total
(porcentaje)

Hombres entre 41 y 65 afios
Participa 89.4 85.0 81,8 68.9 85,9
No participa 10,6 15,0 182 31,1 14,1
Mujeres
Participa 56,5 582 51,4 482 55,8
No participa 435 418 486 518 442
Mujeres entre 13 y 40 afios
Participa 56,9 59,7 56,4 513 57.6
No participa 431 403 436 488 424
Mujeres entre 41 y 65 afios
Participa 55,9 56,7 482 46,0 541
No participa 441 433 51,8 54,0 459

Fuente: cilculos de los autores con base en el Apéndice A

En cuanto a la ecuacion de la salud, ademas del conjunto de variables comunes (edad,
estado civil, nivel educativo y ubicacién geografica del hogar). se considera el grupo étnico
de la persona y el estrato socioeconomico de la familia. Con el fin de tener en cuenta los
factores genéticos se incluyeron dos variables dicotomas que indican si el padre/madre te-
nia/tiene una enfermedad cronica. Ademas, para tener en cuenta el impacto del régimen de
seguridad social al que pertenece el individuo, consideramos si esta afiliado al régimen
contributivo de salud. En Colombia, el sistema de seguridad social en salud consta de tres
regimenes, cada uno con diferentes servicios de salud: contributivo, no contributivo (subsi-
diado) y especial (por ejemplo, las Fuerzas Armadas vy la Policia Nacional)’. En la muestra
utilizada, el 56.4% de los individuos estan afiliados al régimen contributivo, 39.4% al ré-
gimen subsidiado. y el 4.2% al régimen especial. Del mismo modo. para evaluar el efecto
de los programas del gobierno en la salud de las personas, se incluye el programa Familias
en Accion como una variable dicétoma para indicar si el hogar es un beneficiario del progra-
ma®. Por otra parte, consideramos los factores de riesgo asociados con la vivienda donde vive
la familia, que podrian afectar la salud del individuo; especificamente, si la residencia se
encuentra cerca de lugares riesgosos (por ejemplo, fabricas, vertederos. mataderos, plantas

7 El régimen contributivo funciona como un sistema de seguros que ofrece un plan basico de salud. Este cubre
a los trabajadores vinculados con un contrato de trabajo, pensionados y trabajadores independientes. El régimen
no contributivo o subsidiado cubre a las personas mas pobres y vulnerables en el pais y se financia con recursos
publicos (Melo y Ramos, 2010). Es importante mencionar que la Sentencia de la Corte Constitucional T-760 de
2008, ordeno 1gualar los planes de beneficios de los regimenes contributivo y subsidiado. Sin embargo, en el
momento de realizar la encuesta, los regimenes contributivo y subsidiado prestaban diferentes servicios de salud.
8 Familias en Accién es un programa gubernamental dirigido a las familias en situacién de pobreza y
vulnerabilidad, que proporciona transferencias monetarias condicionadas con el fin de complementar los
ingresos y mejorar la salud y la educacion de los nifios menores de 18 afios.
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de energia, tuberias de aguas residuales), y si la vivienda se ha visto afectada por desastres
naturales (por ejemplo, inundaciones, avalanchas, desbordamiento de rios, terremotos). Por
ultimo, para tener en cuenta la posible endogeneidad entre la salud y la fuerza de trabajo, en
esta ecuacion se incluyo la variable participacién laboral.

4. Estra tegia empirica y resul tados

Conforme a la especificacion tedrica del modelo, la simultaneidad es una caracteristica
importante en nuestra estimacién. Vale la pena sefialar que en la ecuacion de la partici-
pacion laboral la variable dependiente es binaria, mientras que en la ecuacion de salud la
variable dependiente es ordinal (cuatro categorias). Si simplificamos el modelo y dejamos
de lado la parte ordenada, entonces de manera esencial tenemos un modelo de tipo probit
bivariado con simultaneidad completa, lo cual es “logicamente inconsistente™; véanse,
por ejemplo, Maddala (1983, p. 119) y Winkelmann y Boes (2006). Por lo tanto, se deci-
di6 utilizar modelos de probabilidad lineales y minimos cuadrados ordinarios®.

Especificamente, estimamos los efectos de la salud y de la participacién laboral de
los individuos por medio de variables instrumentales y minimos cuadrados en dos etapas
(VI-MC2E) para abordar la endogeneidad potencial entre estas variables —Laplagne ef
al. (2007); Cai y Kalb (2006); Cai (2010) y Bartel y Taubman (1979)—. De no hacerlo,
se obtendrian estimaciones sesgadas e inconsistentes. En este método de estimacion, cada
ecuacion es estimada por separado y todas las variables exogenas son utilizadas como
instrumentos (véase Wooldridge, 2006).

Inicialmente, se prueba la endogeneidad de la variable salud en la ecuacién de partici-
pacion laboral y la endogeneidad de la variable participacion laboral en la ecuacion de sa-
lud, con el fin de determinar si el método de estimacion es el apropiado'®. Si la variable
salud no es enddgena, se estima un modelo probit para la participacion en la fuerza laboral.
A suvez, si la variable participacion laboral tampoco lo es, se estima un modelo probit orde-
nado para la salud, dado que la variable estado de salud tiene cuatro categorias ordenadas, a
saber, mala = 0, regular = 1, buena = 2 y excelente = 3. Los modelos se estiman para cuatro
grupos diferentes: mujeres entre 13 y 40 afios, hombres en el mismo rango de edad, mujeres
entre 41 y 65 afios y hombres de las mismas edades. En todos los casos, las condiciones de
identificacion (orden y rango) indican que ambas ecuaciones est n sobreidentificadas

El Cuadro 2 presenta los resultados de las ecuaciones de participacion laboral de
las mujeres entre 13 y 40 afios y entre 41 y 65 afios y el Cuadro 3 muestra los resultados

? Otro método de estimacién podria ser el probit bivariado. Este método no permite que consideremos ni
simultaneidad completa mi las cuatro categorias en la variable de estado de salud. No obstante, se estimaron
modelos probit bivariados, asumiendo dos categorias para la variable salud (buena y mala). Estos resultados no
son reportados aqui, pero estin dispomibles. Ademas, un método alternativo podria ser minimos cuadrados en
tres etapas. S embargo, decidimos no presentar los resultados de este método de estimacion debido a que los
estimadores son nconsistentes cuando los errores son heteroscedasticos.

10 Se utilizaron dos pruebas de endogeneidad: la de Wooldridge” score test y una prueba de exogeneidad que
admite errores heterocedasticos y autocorrelacionados. Para mas detalles véase Wooldridge (2006), capitulo 15,
P- 532. Junto con estas pruebas, se realizaron pruebas de la significancia conjunta de los instrumentos utilizados
y de las restricciones de sobre-identificacion en el modelo (véase el Apéndice C).
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para los hombres entre los mismos rangos de edad!!. Al principio, los modelos se estima-
ron utilizando variables instrumentales y minimos cuadrados en dos etapas en todos los
grupos. A continuacion, se realizaron pruebas de endogeneidad para el estado de salud:
la hipétesis nula de exogeneidad es rechazada en el grupo de mujeres entre 13 y 40 afios
(véase el Apéndice C): en todos los otros casos la hipdtesis no es rechazada. Asi, en el
caso de las mujeres entre 13 y 40 afios de edad, la salud es enddgena a la participacién
laboral, lo que indica que para mantener o mejorar la salud se requieren recursos que de-
penden de su participacion en el mercado laboral. Esta endogeneidad podria estar relacio-
nada con la edad fértil de este grupo, o ser el resultado de caracteristicas no observables.
Por ejemplo. la aspiracion de tener una carrera puede no solo aumentar la probabilidad
de participacién, sino también hacerlas mas vulnerables a los problemas de salud rela-
cionados con el estrés, al tratar de combinar las exigencias de una carrera laboral y las
responsabilidades familiares (Cai y Kalb, 2006). Ademas, para este grupo, el coeficiente
indica que una mejor salud aumenta la probabilidad de participacion.

Cuadro 2
Ecuacion de participacion laboral femenina por grupos de edad

Mujeres entre 13 y 40 afios Mujeres entre 41 y 65 afios
Variables VI-MC2E  Errores estandar Probit Errores estandar
robustos robustos

Salud 0,3178%+* (0,091)
Salud regular (1) 0,1443 (0,140)
Salud buena (2) 0,2872%* (0,136)
Salud excelente (3) 0,2490%* (0,136)
Edad 0,0638%+* (0,018) 0,2151 %%+ (0,071)
Edad al cuadrado -0,0008#** (0,000) -0,0026%+%* (0,000)
Estado civil -0,1492%%* (0,062) -0,2768%* (0,110)
Mujer jefe de hogar 0,0673* (0,041) 0,2630%** (0,092)
Educacién técnica (con titulo) 0,0290 (0,041) 0,3558%*+ (0,137
Educacion tecnologica (con titulo) -0,0565 (0,078) 0,7923 %%+ (0,221)
Educacién universitaria (con titulo) ~ 0,1451%%% (0,056) 0,8889%*+ (0,140)
Posgrado (con titulo) 0,1703* (0,103) 0,9617%** (0,209)
Regi6n Atlantica 0,1654%%* (0,038) -0,2979%%* (0,092)
Regi6n Oriental -0,0016 (0,036) -0,0530 (0,091)
Regi6n Central 0,1779%%* (0,041) -0,5047#%* (0,084)
Regi6n Pacific -0,0961#%* (0,037) L0,2152%%* (0,091)
Ln otros ingresos -0,0071 (0,005) -0,0086 (0,008)
Cényuge en fuerza laboral -0,0359 (0,052) 0,1208 (0,086)
Nifios menores de 5 afios ~0,0757*%* (0,025) -0,1943 (0,133)
Programa Familias en Accién 0,0016 (0,031) 0,0573 (0,076)
Constante 11,1021%%* (0,332) 43242 (1,822)
Numero de observaciones 2.128 2415

Ep<001; **p<005*p=01
Fuente: cilculos de los autores.

1 El Apéndice D presenta los efectos marginales de los modelos probit estimados.
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Cuadro 3
Ecuacion de participacion laboral masculina por grupos de edad

Hombres entre 13 y 40 afios Hombres entre 41 y 65 afios
Variables Probit Errores estandar Probit Errores estandar

robustos robustos
Salud regular (1) 0,2255 (0,392) 0,4408** (0,193)
Salud buena (2) 0,1064 (0,363) 0,5540%** (0,185)
Salud excelente (3) 0,3024 (0,361) 0,6681%** (0,186)
Edad 0,2485%%* (0,084) 0,1684% (0,086)
Edad al cuadrado -0,0039%%* (0,001) -0,0020%* (0,000)
Estado civil 0,5932%+* (0,160) 0,1510 (0,140)
Educacion técnica (con titulo) 0,4340 (0,302) 0,1885 (0,192)
Educacion tecnologica (con titulo) -0,0728 (0,363) 0,2682 (0,275)
Educacion universitaria (con titulo) -0,2537 (0,209) 0,4028%* (0,185)
Regién Atléntica -0,0906 (0,162) 0,1576 (0,126)
Regi6n Oriental 0,1662 (0,167 0,1572 (0,123)
Regi6n Central 0,0364 (0,173) -0,0425 (0,118)
Regi6n Pacific 0,0140 (0,163) 0,1117 (0,123)
Ln otros ingresos -0,0270 (0,017) -0,0267#%* (0,009)
Conyuge en fuerza laboral -0,1862 (0,113) 0,1146 (0,079)
Nifios menores de 5 afios 0,1829*% (0,106) 0,1516 (0,140)
Programa Familias en Accién 0,0065 (0,130) -0,0700 (0,106)
Constante -3,0386** (1,282) 22,1907 (2,268)
Numero de observaciones 1.676 1919

**Ep<0,01; *p=<005*p=01
Fuente: calculos de los autores.

En el resto de los grupos, la exogeneidad de la salud sugiere que el estado de salud
de un individuo es independiente de su participacion o no en la fuerza laboral. Este resul-
tado podria explicarse, en parte, por el hecho de que en 2010 la cobertura de salud para
la poblacion era casi universal. En los casos en que la variable de salud es exdgena a la
participacion laboral (mujeres entre 41 y 61 afios y hombres entre 13 v 40 y entre 41 v 65
afios) se utilizaron modelos probit. Para estos grupos, en el Cuadro 4 se presentan algunas
probabilidades condicionadas de la participacion laboral.

En general, los efectos de las variables exdgenas sobre la participacion laboral tienen
el signo esperado. Con respecto al estado de salud, una mejoria de esta aumenta la pro-
babilidad de participacion, lo que es consistente con la teoria del capital humano. Cabe
destacar que el efecto positivo de la educacion en la participacion de la mano de obra es
mas importante para las mujeres que para los hombres de ambos grupos de edad: cuanto
mayor es el nivel educativo, mayor es la probabilidad de participacion. En particular,
para los hombres y las mujeres entre 41 y 65 aiios, la diferencia en la probabilidad de
participacion entre quienes tienen un tifulo universitario y quienes no lo tienen es mayor
para las mujeres (32 puntos porcentuales) que para los hombres (8 puntos porcentuales)
(Cuadro 4).
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Cuadro 4
Algunas probabilidades condicionadas de la participacion laboral®

Mujeres entre  Hombres entre Hombres entre
41 y65afios 13 y40afios 41 y 65 afios

Estado de salud

Malo (0) 0,4014 0,6135 0,7091
Regular (1) 0,4393 0,6503 0,8338
Bueno (2) 0,4973 0,6935 0,8663
Excelente (3) 0,4725 0,7912 0,8894
Porcentaje de cambio de salud mala a excelente 17,7 254
Casado (0 en unién libre) 0,4435 0,7587 0,8785
No casado 0,5988 0,6127 0,8189
Con nifios menores de 5 afios 0,3898 09239 0,8946
Sin nifios menores de 5 afios 0,5089 0,6479 0,8553
Titulo universitario 0,7724 0,6812 0,9381
Sin titulo universitario 04572 0,7333 0,8631
Conyuge participa en el mercado laboral 0,4664 0,7798 0,8894
Conyuge no participa en el mercado laboral 0,4825 0,6677 0,8384
Casado y con titulo universitario 0,7518 0,7024 0,9453
Casado y sin titulo universitario 0,4268 0,7618 0,8748
Casado y con nifios menores de 5 afios 0,3760 0,9301 0,9002
Casado y sin nifios menores de 5 afios 0,4770 0,6729 0,8677
Con nifios menores de 5 afios y titulo umversitario 0,7308 0,8758 0,9618
Con nifios menores de 5 afios y sin titulo universitario 0,3706 0,9267 0,8908
Excelente salud y titulo universitario 0,7685 0,7347 0,9468
Excelente salud y sin titulo universitario 0,4520 0,7952 0,8854
¥ Se calcularon las probabilidades condicionadas para aquellas vanables sigmificativas en las estimaciones de los modelos
probit.

Fuente: cilculos de los autores.

Segun los coeficientes de edad y edad al cuadrado, la participacion laboral aumenta
con la edad hasta cerca de los 40 afios cuando comienza a declinar. Desde el punto de
vista de las empresas, la contratacion de personas mayores podria llegar a ser mas costosa
debido a las dificultades asociadas con el deterioro de la salud que se presentan en la edad
madura. Como resultado, las empresas ofrecen salarios mas bajos, lo cual es percibido
por el trabajador, lo que lleva a un menor nivel de participacion laboral.

La presencia en el hogar de nifios menores de 5 afios no tiene un efecto sobre la
participacién laboral de hombres y mujeres mayores de 40 afios. Un resultado interesante
para las mujeres entre 13 y 40 afios es que la probabilidad de participacion se reduce
en ocho puntos porcentuales para aquellas que tienen nifios menores de cinco afios en
comparacion con quienes no los tienen (Cuadro 2). De otro lado. para los hombres entre
13 y 40 aiios, la presencia de nifios menores de 5 afios aumenta la probabilidad de partici-
pacion laboral (Cuadro 3). De hecho, la diferencia en la probabilidad de participacion de
los hombres entre 13 y 40 afios con y sin nifios menores de cinco afios es de alrededor
de 28 puntos porcentuales (Cuadro 4). Estos resultados podrian explicarse por factores
culturales, como las actitudes tradicionales de género todavia enraizadas en varios paises
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de América Latina (véanse, por ejemplo, Contreras y Plaza [2010] para el caso de Chile).
En particular, las preferencias asociadas a la crianza de los nifios y la falta de servicios
de guarderia podrian explicar el impacto negativo en la participacion laboral femenina,
mientras que el efecto positivo sobre la participacién de los hombres entre 13 v 40 afios
se explicaria porque en la mayoria de los hogares los hombres serian la principal fuente
de sustento.

De la misma manera, el impacto negativo en la participacion laboral de la mujer por
estar casada indica que la probabilidad de participacién se reduce con la presencia de la
pareja en el hogar. Por el contrario, dicha probabilidad en el caso de los hombres entre
13 y 40 afios es positiva para los casados o en unién libre!’. Por otra parte, en el caso de
las mujeres. el hecho de ser jefe del hogar tiene un impacto positivo en su participacion.

En cuanto a otras fuentes de ingresos diferentes al salario, se encontré que la dispo-
nibilidad de este tipo de ingresos en el hogar reduce la probabilidad de participar en la
fuerza laboral de los hombres mayores de 40 afios. Por ultimo, en cuanto a la ubicacion de
los hogares, la probabilidad de participacion es mayor en Bogota, la region de referencia,
que en otras partes del pais.

En lo referente al estado de salud, como se esperaba, una mejor salud aumenta la
probabilidad de participacion laboral. De manera especifica, para las mujeres y hombres
entre 41 y 65 afios una mejora en el estado de salud que pase de malo a excelente aumenta
la probabilidad de participacion en cerca de 18% vy 25%, respectivamente (Cuadro 4).
Ademas, para todos los estados de salud, la probabilidad de participacién es mayor en los
hombres entre 41 y 65 afios que para las mujeres del mismo grupo de edad.

Después se realizo la estimacion de las ecuaciones de salud para mujeres v hombres
entre 13 y 40 afios y mayores de 40 afios, respectivamente (cuadros 5 y 6)*. Al igual que
en las ecuaciones de participacion laboral, al inicio utilizamos variables instrumentales
y minimos cuadrados en dos etapas para todos los grupos. Se realizaron las pruebas de
endogeneidad para la participacion laboral v la hipotesis nula de exogeneidad no fue
rechazada para las mujeres entre 13 y 40 afios y para los hombres entre 41 y 65 afios
(véase el Apéndice C). En estos casos, se utilizaron modelos probit ordenados. ya que la
variable salud consta de cuatro categorias'. E1 Cuadro 7 presenta algunas probabilidades
condicionadas del estado de salud.

12 T.0s resultados para los hombres de esta franja etaria difieren de los obtenidos por Cai y Kalb (2006) en
Australia. En particular, mientras que la presencia de los nifios pequefios afecta de manera negativa la
probabilidad de participacion en Australia, en Colombia el impacto es positivo. Ademas, para este grupo,
la educacion y la salud tienen un efecto positivo sobre la participacion laboral en Australia, en tanto que ni la
educacion ni la salud tienen un impacto significativo en la participacion laboral en Colombia. Estos resultados
podrian indicar diferencias en el mercado de trabajo, asi como factores culturales.

1 El Apéndice E presenta los efectos marginales de las estimaciones de los modelos probit ordenados.

! Los pardmetros de umbral estimados en todos los modelos son estadisticamente diferentes el uno del otro;
por lo tanto, se mantuvieron las cuatro categorias de la variable dependiente en todos los modelos. Se utilizo
una prueba de Wald para probar la diferencia entre los parametros de umbral. Los resultados de las pruebas, asi
como los efectos marginales para todos los modelos, se encuentran disponibles.
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Cuadro 5

Ecuacion de salud para mujeres por grupos de edad

Mujeres entre 13 y 40 afios

Mujeres entre 41 y 65 afios

Variables Oprobit Errores estindar ~ VI-MC2E  Errores estandar
robustos robustos
Participacién laboral 0,0086 (0,050) _0,6345% (0,383)
Edad -0,0200%** (0,004) -0,0261%** (0,007)
Estado civil 0,0610 (0,056) -0,1654%* (0,067)
Educacién técnica (con titulo) 0,1176 (0,088) 0,0565 (0,1103)
Educacion tecnologica (con titulo) 0,3630%* (0,151) 0,4566%+* (0,139
Educacién universitaria (con titulo) 0,4362%#* (0,118) 0,3964%#* (0,130)
Posgrado (con titulo) 0,3025 (0,241) 0,2895*% (0,165)
Regién Atlantica 0,1088 (0,080) 0,2079%** (0,078)
Regi6n Oriental -0,0590 (0,074) 0,0239 (0,066)
Regi6n Central 0,2564%%* (0,084) 0,1798%* (0,088)
Regi6n Pacific 0,0235 (0,077 0,0304 (0,075)
Grupo étnico 0,0928 (0,087) -0,0113 (0,073)
Estrato socioeconémico 0,0341 (0,035) 0,0948%#* (0,026)
Enfermedad cronica del padre -0,1957#%* (0,049) -0,0233 (0,040)
Enfermedad crénica de la madre -0,1145%* (0,049) 0,0737* (0,039)
Régimen contributivo de salud 0,1837+** (0,051) 0,1392%** (0,043)
Vivienda ubicada cerca a lugares -0,0279 (0,049) -0,0917%* (0,040)
11esgosos
Vivienda afectada por desastres
naturales P -0,0280 (0,075) 0,0187 (0,064)
Programa Familias en Accién 0,1314%* (0,061) 0,0831 (0,061)
Constante 3,3569%** (0,639)
Numero de observaciones 2.430 2363

Ep<001; **p<005*p=01
Fuente: cilculos de los autores.

Cuadro 6

Ecuacion de salud para hombres por grupos de edad

Hombres entre 13 y 40 afios

Hombres entre 41 y 65 afios

Variables VI-MC2E  Errores estandar Oprobit Errores estandar

robustos robustos
Participacién laboral 1,4696* (0,795) 0,2655%** (0,076)
Edad -0,0116%+* (0,003) -0,0259%++* (0,003)
Estado civil -0,1391 (0,106) -0,1266 (0,104)
Educacién técnica (con titulo) 0,0153 (0,077) -0,0025 (0,134)
Educacién tecnolégica (con titulo) 0,0179 (0,126) 02522 (0,198)
Educacién universitaria (con titulo) 0,1086 (0,080) 0,3295%** (0,105)
Posgrado (con titulo) 0,1582 (0,120) 0,2438 (0,151)
Regién Atlantica 0,0911 (0,065) 0,1770%* (0,090)
Regién Oriental -0,0586 (0,062) -0,0071 (0,088)
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Cuadro 6 (continuacion)
Ecuacion de salud para hombres por grupos de edad

Hombres entre 13 y 40 afios Hombres entre 41 y 65 afios
Variables VI-MC2E  Errores estiandar Oprobit Errores estandar
robustos robustos

Regi6n Central 0,1682%%* (0,059) 0,3516%+* (0,084)
Regién Pacific -0,0649 (0,065) 0,0286 (0,087)
Grupo étnico -0,0780 (0,081) -0,0490 (0,091)
Estrato socioeconémico 0,0199 (0,025) 0,0695*% (0,035)
Enfermedad crénica del padre 0,1269%%* (0,043) -0,1755%** (0,052)
Enfermedad crénica de la madre -0,0890%* (0,040) -0,1344%% (0,053)
Régimen contributivo de salud 0,1546%+* (0,043) 0,2895%++ (0,057)
Vivienda ubicada cerca a lugares -0,0207 (0,039) -0,0500 (0,056)
11esg0s0s
Vivienda afectada desastres
naturales por -0,0431 (0,067) -0,0003 (0,087)
Programa Familias en Accion 0,1074% (0,059) 0,2552%** (0,077)
Constante 1,4249%* (0,663)
Numero de observaciones 1.659 1916

**Ep<0,01; *p=<005*p=01
Fuente: calculos de los autores.

La endogeneidad de la participacién laboral en la ecuacion de salud para los hombres
entre 13 y 40 afios v las mujeres enfre 41 y 65 aiios podria ser el resultado de racionali-
zacion y/o de caracteristicas no observables, como se menciono. Sin embargo, mientras
que para los hombres entre 13 y 40 afios el coeficiente positivo y significativo podria
indicar la racionalizacion del comportamiento, para las mujeres entre 41 y 65 aiios el
coeficiente negativo indicaria que, si existe la racionalizacion del comportamiento, su
impacto es bajo, y que las malas condiciones de trabajo y el estrés asociado con el empleo
podrian compensar los posibles efectos positivos de la participacion. Este resultado no
es sorprendente, ya que las mujeres entre 41 y 65 afios son menos propensas a la presion
social para atribuir la no participacion a problemas de salud. segin lo explicado por Cai
y Kalb (2006)%. Para los hombres entre 41 y 65 afios. en los que la participacién laboral
es exogena al estado de salud, la probabilidad de tener una excelente salud es mayor para
aquellos que participan en comparacion con quienes no lo hacen (Cuadro 7).

5 Para Australia, Cai y Kalb (2006) encuentran, para las mujeres mayores, una relacién positiva entre la
participacion laboral y la salud autopercibida, lo que indicaria diferentes condiciones de trabajo entre los dos
paises.
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Cuadro 7
Algunas probabilidades condicionadas del estado de salud”

Mujeres entre 13 y 40 afios; Hombres entre 41 y 65 afios;
estado de salud estado de salud
Malo  Repular Bueno Excelente Malo Regular Bueno Excelente
© (1 @ ©)] © @ @ ©)]
Participacién laboral 0,0162 011123 03205 0,5510
No icipa en el
mﬂm A 00332 01709 03664 04296

Titulo universifario ~ 0,0154 00871 02759 0,6215 000053 00568 02409 0,6970
Sin titulo universitario 0,0505  0,1738 03504 04253  0,0224  0,1348 03405  0,5023

Enfermedad crénica ) \o0c 01908 03615 03741 00291 01582 03599 04528

del padre

Sin enfermedad 00378 0,483 03360 04779 00163 01116 03179 0,5542
cronica del padre

Enfermedad erénica ) hoge 01900 03583 03928 00272 01529 03571 04628
de la madre X , , . X \ . ;

Sin enfermedad 00379 01474 03340 04807 00155 01073 03121 0,5651
crémica de la madre % , , . ) \ . ,
Régimen contributivo 0376 1473 03341 04809 00135 01003 03066 05796
de calnd ; , , . ) \ . ,

Sin régimen

e dosaud 00602 01924 03595 03879 00302 01635 03658 04405

¥ Se calcularon las probabilidades condicionadas para aquellas vaniables significativas en las estimaciones de los modelos probit
ordenados.
Fuente: cilculos de los autores.

Respecto a los efectos de las variables exdgenas sobre el estado de salud, encon-
tramos que, en general, los coeficientes estadisticamente significativos tienen el signo
esperado. Las personas mas educadas poseen mejor salud en comparacion con la cate-
goria de referencia (menos de secundaria). La educacion mejoraria los comportamientos
de salud de diferentes maneras. En efecto, las personas con mas educacion estan mejor
informadas acerca de las consecuencias negativas para la salud de los comportamientos
riesgosos, como fumar o beber. La educacion también podria influir en estos comporta-
mientos mediante el nivel de ingresos y de las condiciones socioecondmicas de los indi-
viduos —véanse, por gjemplo, Grossman (2006); Cutler y Lleras-Muney (2010); Cawley
v Ruhm (2012)—. Vale la pena mencionar que el efecto positivo de la educacion, en la
ecuacion de salud, es mas importante en las mujeres que en los hombres.

Por otra parte, a partir de las estimaciones de los modelos probit ordenados se en-
cuentra que para las mujeres entre 13 y 40 afios y los hombres entre 41 y 65 aiios, las
probabilidades condicionadas de tener una excelente salud son cerca de 20 puntos por-
centuales mas alta para quienes tienen un titulo universitario en comparacion con aque-
llos que no lo tienen (Cuadro 7).

El estrato socioeconémico al que pertenece el hogar, como proxy de los ingresos,
tiene un impacto positivo en la salud de los hombres y mujeres mayores de 40 afios, dado
que las personas con mas recursos pueden tener acceso a mejores servicios de salud. Ade-
mas, ser beneficiario del programa gubernamental Familias en Accién tiene un impacto
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positivo en la salud de todos los grupos. excepto para las mujeres mayores de 40 afios, ya
que es menos probable que tengan nifios en edad escolar. Del mismo modo, los afiliados
al régimen contributivo de seguridad social tienen una mejor salud en comparacion con
los del grupo de referencia. lo que podria deberse a la diferencia de los planes de salud en
el momento en que se realizo la encuesta.

Por el contrario, la salud se deteriora con la edad en todos los grupos, y lo mismo
ocuire con la presencia de enfermedades cronicas en los padres de los encuestados. En
particular, para las mujeres entre 13 y 40 afios y los hombres entre 41 y 65 afios, la pro-
babilidad de tener una excelente salud es cerca de diez puntos porcentuales mas baja para
aquellos cuyo padre o madre tiene una enfermedad crénica en comparacion con aquellos
cuyos padres no las tienen (Cuadro 7).

Ademas, un resultado inesperado para las mujeres mayores de 40 afios lo constituye
el hecho de que estar casada (o en union libre) afecta de manera negativa su salud en
comparacion con el grupo de referencia. Esto es sorprendente. ya que en la literatura se
reconocen varias ventajas de vivir en pareja sobre la salud de los individuos —véanse, por
ejemplo Hahn (1993) y Pandey (2009)—.

5. Conclus iones

En este capitulo se analizo la relacion entre el estado de salud y la participacion en la
fuerza laboral de individuos de ingresos medios y bajos que residen en zonas urbanas en
Colombia; los datos utilizados provienen de la primera ronda de la Encuesta longitudinal
colombiana. Al tener en cuenta la posible endogeneidad entre las dos variables, el analisis
se realizé empleando variables instrumentales y minimos cuadrados en dos etapas. Cuan-
do se rechaza la endogeneidad, se utilizan modelos probit y probit ordenados. Con el fin
de evaluar las diferencias por género y edad, las estimaciones se efectian por separado
para hombres entre 13 y 40 afios, hombres entre 41 y 65 afios y mujeres de los mismos
rangos de edad.

Las estimaciones por género y grupos de edad muestran diferencias interesantes. Por
ejemplo. en la ecuacion de participacion laboral, la salud es endogena para las mujeres
entre 13 y 40 afios. Esta endogeneidad podria estar relacionada con la edad fértil de este
grupo, o ser el resultado de caracteristicas no observables. Este grupo, a diferencia de los
otros, enfrentaria mas problemas de salud relacionados con el estrés al tratar de combinar
las exigencias de iniciar una carrera laboral junto con las responsabilidades de la vida
familiar.

Para las mujeres menores de 40 afios, el estado de salud, la educacion universitaria
y los estudios de posgrado afectan la probabilidad de participacion laboral positivamente,
mientras que tener nifios menores de 5 afios en el hogar y estar casada (o en union libre)
reducen su probabilidad de participacion. Estos resultados destacan la importancia de la
educacioén y sugieren que en la sociedad colombiana aun prevalecen actitudes tradiciona-
les de género. Por el contrario, para los hombres menores de 40 afios, ni el estado de salud
ni la educacién tienen un impacto significativo sobre la participacion laboral. En este
grupo, tener nifios menores de 5 afios y estar casado (o en union libre) son las variables
mas importantes para explicar la probabilidad de participacion, lo cual podria obedecer
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a que, por razones culturales, los hombres son la principal fuente de sustento del hogar.
Para hombres y mujeres mayores de 40 afios, tanto el estado de salud, como tener titulo
universitario afectan de manera positiva la probabilidad de participacion laboral. En el
caso de las mujeres, ser el jefe del hogar tiene un impacto positivo en su participacion.

De ofro lado. en la ecuacion de salud, la participacion laboral es endogena para las
mujeres entre 41 v 65 afios v para los hombres entre 13 y 40 afios. En el caso de los hom-
bres. el caracter endogeno podria obedecer a la racionalizacion de su conducta. Para las
mujeres, la endogeneidad y el signo negativo del coeficiente sugieren que este grupo esta
bajo menos presion social para atribuir la no participacién a problemas de salud, y que
las malas condiciones laborales y el estrés relacionado con el trabajo podrian compensar
los efectos positivos de la participacion. En los hombres entre 41 y 65 afios, en quienes la
participacién laboral es exdgena al estado de salud, aquellos que participan reportan una
mejor salud en comparacion con quienes no lo hacen.

En cuanto al impacto de otras variables, la educacion es importante para todos los
grupos, excepto para los hombres menores de 40 afios, lo que indica la relevancia de la
educacion para mejorar los comportamientos y habitos saludables y, en consecuencia, el
estado de salud general. El estrato socioecondémico, como proxy de los ingresos, es im-
portante para los hombres y mujeres entre 41 y 65 afios. sugiriendo que las personas con
mayores recursos pueden tener acceso a mejores servicios de salud. Del mismo modo, los
afiliados al régimen contributivo reportan una mejor salud, en comparacion con los afi
liados al régimen subsidiado, lo que podria ser el resultado de diferentes planes de salud
en la época en que se realizo la encuesta. La politica adoptada recientemente para igualar
estos planes de servicios es un paso para mejorar la salud de la poblacion en general. Asi-
mismo, se debe mencionar que la presencia de enfermedades cronicas en ambos padres
tiene un impacto negativo sobre la salud en todos los grupos.

La evidencia presentada sugiere que es esencial para la politica publica garantizar
buenas condiciones de salud de la poblacion. Estas podrian tener un efecto positivo en la
productividad del trabajo y. por consiguiente, en el crecimiento econémico de largo pla-
zo. Por otra parte, en lo relacionado con el envejecimiento de la poblacién y la posibilidad
de aumentar la edad de jubilacion. es importante garantizar que estas personas tengan una
buena salud para poder participar de manera productiva y asi reducir la carga de los gastos
de la seguridad social a la sociedad.

Ademas, nuestros resultados muestran que la educacién no solo es un determinan-
te importante de la participacion laboral, como se ha reconocido tradicionalmente en
la literatura, sino que también es un factor importante para explicar el estado de salud.
Este resultado es especialmente importante para las mujeres, lo que sugiere que a mayor
capital humano. mayor es la probabilidad de que ellas participen en el mercado laboral.

La diferencia en los resultados entre hombres y mujeres menores de 40 afios en la
ecuacion de participacion, en relacion con la presencia de nifios menores de 5 afios en el
hogar v al estado civil (estar casado o en unidn libre), sugiere la importancia de las poli-
ticas publicas hacia las mujeres con el fin de contribuir a una mayor participacion laboral
femenina y estimularlas a permanecer en el mercado laboral. Estas politicas, junto con
una mejor educacion, podrian incluir una mayor disponibilidad de servicios de guarderia
y una mayor flexibilidad laboral
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Apéndice A

Cuadro Al
Relacion entre participacion laboral y estado de salud autopercibido

Excelente Buena Regular Mala

) @ M © Total
Muestra completa
Participa 2986 2.047 834 158 6.025
No participa 1.098 849 480 122 2.549
Observaciones 4084 2.896 1314 280 8.574
Hombres
Participa 1.746 1.071 398 65 3.280
No participa 143 147 67 22 379
Observaciones 1.889 1218 465 87 3.659
Hombres entre 13 y 40 afios
Participa 977 455 133 23 1.588
No participa 52 38 8 3 101
Observaciones 1.029 493 141 26 1.689
Hombres entre 41 y 65 afios
Participa 769 616 265 42 1.692
No participa 91 109 59 19 278
Observaciones 860 725 324 61 1.970
Mujeres
Participa 1.240 976 436 93 2745
No participa 055 702 413 100 2170
Observaciones 2.195 1.678 849 193 4915
Mujeres entre 13 y 40 afios
Participa 725 485 186 41 1.437
No participa 549 327 144 39 1.059
Observaciones 1.274 812 330 80 2496
Mujeres entre 41 y 65 afios
Participa 515 491 250 52 1.308
No participa 406 375 269 61 1.111
Observaciones 921 866 519 113 2419

Fuente: Encuesta longitudinal colombiana de la Universidad de los Andes (ELCA), primera ronda; cilculos de los autores.
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Apéndice B

Variables utilizadas en el modelo

Cuadro B1

Descripcion de las variables

Vanables Descripcion

Variables endogenas

Participacion laboral 1 s1 el individuo participa en el mercado laboral
0 s1 no participa

Estado de salud Estado de salud autopercibida
0=mala
1 =regular
2 =buena
3 = excelente

Variables explicativas

Edad La edad del individuo en afios en el momento de la encuesta

Estado civil 1 st es casado o en uni6n libre
0sino

Mujer jefe del hogar 1 s1 una mujer es la cabeza del hogar
0sino

Educacidn técnica (con titulo) 1 s1 el individuo completo educacion técnica
0sino

Educacion tecnologica (con titulo) 1 si el individuo completd educacion tecnologica
0sino

Educacion umiversitaria (con titulo) 1 si el individuo completo educacion universitaria
0sino

Posgrado (con titulo) 1 s1 el individuo cursé un programa de posgrado
0sino

Region Atlantica 1 s1 el hogar esta localizado en la region Atlantica
0sino

Region Orental 1 s1 el hogar esta localizado en la region Oriental
0sino

Region Central 1 s1 el hogar esta localizado en la region Central
0sino

Region Pacific 1 s1 el hogar esta localizado en la region Pacifica
0sino

Bogota 1 s1 el hogar esta localizado en Bogota
0sino

Ln otros ingresos Logaritmo de ofras fuentes de ngresos, diferentes de los ingresos
laborales. Incluye los ingresos por alquiler de inmuebles, intereses o
dividendos.

Conyuge en fuerza laboral 1 s1 el conyuge participa en el mercado laboral
0sino

Niiios entre 0 y 5 afios 1 s1 en el hogar hay mifios menores de 5 afios
0sino

Grupo étnico 1 s1 el individuo no se considera raizal del archipiélago, gitano, indigena,

palenquero, negro o mulato (afrodescendiente)
0 si se considera
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Cuadro B1 (continuacién)
Descripcion de las variables

Variables Descripcion

Estrato socioeconomico Toma valores 1, 2, 3 y 4. La encuesta excluye los estratos 5 y 6. El mivel
1 corresponde al estrato mas bajo y el 6 al mas alto.

Enfermedad cronica del padre 1 s1 el padre tiene/ha tenido una enfermedad cronica
0sino

Enfermedad cronica de la madre 1 sila madre tiene/ha tenido una enfermedad crénica
0sino

Régimen contributivo de salud 1 s1 el ndividuo esta afiliado al régimen contributivo de salud

Vivienda ubicada cerca de lugares
T1e5g0s0S

Vivienda afectada por desastres
naturales

Programa Familias en Accién®

0sino

1 s1la vivienda esta ubicada cerca de fibricas o industrias, vertederos,
mercados o mataderos, terminales de buses, aeropuertos, tuberias de
alcantarillado, plantas de tratamiento de aguas residuales, oleoductos y
lineas de alta tension

0sino

1 s1 la vivienda ha sido afectada por inundaciones; avalanchas, derrumbes
o deslizamientos; desbordamientos, crecientes, arroyos; hundimiento del
terreno; temblores o terremotos

0sino

1 s1 el hogar recibe o fue beneficiario del programa

0s1no

¥ Famihas en Accion es un programa gubemamental dingido a fanmlias en situacion de pobreza y vulnerabilidad, que
proporciona transferencias monetanas condicionadas con el fin de complementar los ingresos y mejorar la salud v la educacion

de los mifios menores de 18 afios.
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Cuadro B2
Estadisticas descriptivas

Hombres entre  Mujeres entre 13 Hombres enfre Mujeres entre 41 Muestra

13 y 40 afios v 40 afios 41 y 65 afios y 65 afios completa

Des- Des- Des- Des- Des-

Variables Prome- viacién Prome- viacién Prome- viacion Prome- viacién Prome- viacion

dio ctinder T ectindwr ° ectindar U ectindar U° estindar

Participacién laboral 0940 0237 0576 0,494 0,850 0348 0541 0498 0,703 0457
Estado de salud 2210 0825 2314 0820 2210 0825 2073 0882 2258 0833
Edad 3.7 56 307 61 508 66 501 64 410 115
Estado civil 0915 0279 0777 0416 0927 0260 0665 0472 0807 0395

Mujer jefe del hogar 0,000 0,000 0318 0466 0000 0000 0438 0496 0216 0412

Educaci6n técnica 0,053 0,225 0073 0259 0,039 0193 0042 0200 0,052 0223

(con titulo)
Educacién tecnologi- )1 14 0028 0164 0021 0144 0019 0137 0022 0,148
ca (con titulo)
Educacién universi-
i Ccon tituloy 0,050 0217 0046 0211 0061 0239 0052 0221 0052 0222

Posgrado (con titulo) 0,008 0087 0010 0,100 0024 0153 0023 0149 0016 0,127
Regi6n Atlantica 0227 0419 0225 0418 0223 0416 0,199 0400 0218 0413

Regi6n Oriental 0218 0413 0222 0416 0,190 0392 0190 0392 0205 0404
Regi6n Central 0,169 0375 0,163 0369 0214 0410 0255 0436 0202 0,401
Regi6n Pacific 0213 0410 0218 0413 0,197 0398 0,179 0384 0201 0,401
Bogotd 0,172 0378 0,172 0378 0,176 0381 0177 0381 0174 0379

Lnofrosingresos 0468 2407 0392 2175 1224 3754 1032 3451 0778 3,039

1Camybm al“g““ﬁ‘e‘za 0475 0,500 0,718 0450 0,475 0499 0532 0499 0562 0496

Nuosentre0yS 543 0498 0520 0500 0115 0319 0044 0206 0297 0457
Grupo étnico 0917 0276 0916 0278 0909 0288 0919 0274 0915 0279
Estrato 1983 0833 2006 0826 2162 0882 2222 0874 2099 0860
socloeconomico

Enfermedad crénica 300 0467 0342 0474 0429 0495 0461 0499 0389 0488
del padre

Enfermedad erénica 507 0499 0434 0496 0530 0499 0585 0493 0491 0500
de la madre

Régimen

e o desalud 557 0497 0485 0500 0,547 0498 0550 0498 0532 0499
Vivienda ubicada

cerca de lugares 0395 0489 0399 0490 0394 0489 0390 0488 0395 0,489
T1esgosos

Vivienda afecta-

da por desastres 0120 0325 0,123 0329 0106 0308 0,105 0306 0,113 0317
naturales

Programa Familias ., 40 1751 0433 1823 0382 1840 0366 1797 0402
en Accion

Niimero de 1.689 2.496 1.970 2419 8.574
observaciones

Fuente: Encuesta longitudinal colombiana de la Universidad de los Andes (ELCA), primera ronda; cilculos de los autores.
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Apéndice C

Cuadro C1
Pruebas de endogeneidad, de significancia conjunta de los instrumentos y de estricciones de
sobreidentificacio

Ecuacion de

participacion laboral Ecuacién de salud

Mujeres entre 13 y 40 afios
Prueba de restricciones de sobreidentificacion (Ho: instrumentos son vilidos ¥

Score Chui2(11) 19,34 Score Chi2(4) 3,59
P valor 0,0552 P valor 0,4638
Prueba de significancia conjunta de los instrumento
F robusto(12, 2099) 443 F robusto(5, 2405) 7,60
Prob>F 0,0000 Prob >F 0,0000
Pruebas de endogeneidad (Ho: variables son exdgenas)®
Score robusto Chi2(1) 15,05 Score robusto Chi2(1) 0,20
P valor 0,0001 P valor 0,6557
Regresion robusta F(1, 2109) 15,26 Regresion robusta F(1, 2408) 0,20
P valor 0,0001 P valor 0,6571

Mujeres entre 41 y 65 afios
Prueba de restricciones de sobreidentificacion (Ho: instrumentos son validos ¥

Score Chi2(6) 994 Score Chi2(4) 3,26
P valor 0,1273 P valor 0,5156
Prueba de significancia conjunta de los instrumento

F robusto(7, 2339) 6,60 F robusto(5, 2339) 521

Prob>F 0,0000 Prob >F 0,0001
Pruebas de endogeneidad (Ho: variables son exogenas)®

Score robusto Chi2(1) 0,01 Score robusto Chi2(1)

P valor 0,9067 P valor

Regresion robusta F(1, 2344) 0,01 Regresion robusta F(1, 2342)

P valor 0,9070 P valor

Hombres entre 13 y 40 afios
Prueba de restricciones de sobreidentificacion (Ho: instrumentos son validos ¥

Score Chi2(6) 593 Score Chi2(3) 142
P valor 0,4315 P valor 0,6999
Prueba de significancia conjunta de los instrumento
F robusto(7, 1636) 5,77 F robusto(4, 1636) 3,53
Prob>F 0,0000 Prob >F 0,0071
Pruebas de endogeneidad (Ho: variables son exdgenas)®
Score robusto Chi2(1) 0,21 Score robusto Chi2(1) 3,59
P valor 0,6442 P valor 0,0582
Regresion robusta F(1, 1641) 0,21 Regresion robusta F(1, 1638) 3,61
P valor 0,6460 P valor 0,0578

¥ Prueba Score robusto de Wooldndge.
¥ Se utilizaron dos pruebas de endogeneidad: la de Wooldnidge's score test y una prueba de exogeneidad que admite errores
heteroscediasticos y autocorrelacionados (Wooldndge, 2006).
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Cuadro C1
Pruebas de endogeneidad, de significancia conjunta de los instrumentos y de estricciones de
sobreidentificacion (continuacién

Ecuacién de -,
participaciéa lsboual Ecuacién de salud
Hombres entre 41 y 65 afios
Prueba de restricciones de sobreidentificacion (Ho: instrumentos son validos ¥

Score Chi2(6) 6,13 Score Chi2(3) 476

P valor 0,4092 P valor 0,1906

Prueba de significancia conjunta de los instrumento
F robusto(7, 1889) 8,03 F robusto(4, 1889) 6,08
Prob>F 0,0000 Prob>F 0,0001
Pruebas de endogeneidad (Ho: variables son exogenas)®

Score robusto Chi2(1) 0,06 Score robusto Chi2(1) 0,25

P valor 08122 P valor 0,6158
Regresion robusta F(1, 1894) 0,06 Regresion robusta F(1, 1891) 0,25

P valor 0,8131 P valor 0,6173

¥ Prueba Score robusto de Wooldndge.
* Se utilizaron dos pruebas de endogeneidad: la de Wooldndge’s score test y una prueba de exogeneidad que admite errores
heteroscedasticos v autocorrelacionados (Wooldnidge, 2006).
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Apéndice D
Efect os marginales de las estimaciones  probit

Cuadro D1
Ecuaciones de participacion laboral
Efectos marginales en la media por género y grupo de edad

Mujeres entre 41 y 65 Hombres entre 13y 40  Hombres entre 41 y 65

Variables
anos anos anos

0,058 0,056 0,029 0,056 0,127+ 0,062
Salud regular (1) 0,114%* 0,054 0,015 0,054 0,152%+ 0,060
Salud buena (2) 0,099* 0,054 0,037 0,054 0,174*%* 0,060
Salud excelente (3) 0,085%+* 0,028 0,026%F* 0,009 0,035% 0,018
Edad 0,001 0000  -0,000%%* 0000 20,0004 0,000
Edad al cuadrado 0,110%* 0,043 00624 0017 0,031 0,029
Estado civil 0,104%%* 0036
Mujer jefe del hogar 0,141%+* 0054 0,046 0,032 0,039 0,040
mmﬂ técnica (con 0314%* 0,088 0,008 0,038 0,055 0,057
mmﬂ tecnolégica (con 3o uux g 055 0,027 0,022 0,083%* 0,038
Educacion universitaria (con
tituloy ( 0,381%+* 0,083
Posgrado (con titulo) 0,118%** 0,036 0,010 0,017 0,032 0,026
Region Atlantica 0,021 0,036 0,018 0,018 0,032 0,025
Regi6n Oriental -0200%%% 0,033 0,004 0,018 -0,009 0,024
Regién Central 0,085%* 0,036 0,002 0,017 0,023 0,025
Regién Pacifica 0,003 0,003 0,003 0002  -0006%* 0,002
Ln otros ingresos 0,048 0,034 0,020* 0,012 0,024 0,016
Cényuge en fuerza laboral 0,077 0,053 0,019* 0,011 0,031 0,029
Nifios enfre 0y S afios 0,023 0,030 0,001 0,014 0,014 0,022
E&%ﬂm Familias en 0,058 0,056 0,029 0,056 0,127%* 0,062

**Ep<0,01; *p=<005*p=01
Fuente: calculos de los autores.
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Apéndice E

Efect os marginales de los modelos

Cuadro E1

Ecuacién de salud en mujeres entre 13 y 40 aiios

Efectos marginales en la media, por categoria del estado de salud

probit ordenados

Mala salud Salud regular Buena salud Excelente salud
Variables (0) (D (2 3)

dyldx  dyldx dyidc  dyldx dydx dydc | dydx  dyldx
Participacion 20,001 0,003 0,002 0,009 0,001 0007 0003 0019
laboral
Edad 0,001%% 0000  0,003*%* 0001  0,003*** 0001 -0008** 0002
Estado civil 0004 0004 0,010 0,010 0,009 0008 0,023 0,022
Educaciéntéenica 306 0006 0020 0015  -0017 0013 0045 0034
(con titulo)
Educacién
tecnolégica (con  -0,024%* 0010  -0062% 0026  -0053% 0,022  0,139%* 0058
titulo)
Educacién
Universitaria (con -0,029%** 0,009  -0074*F* 0020 -0,063*** 0017 0,167%%* 0,045
titulo)
Posgrado (con
iy 0020 0016 0,052 0,041 0,044 0035 0116 0,092
Region Atlantica 0,007 0,005 0,019 0,014 0,016 0012 0042 0031
Region Oriental 0,004 0,005 0010 0013 0,009 0011  -0,023 0,028
Region Central 0,017+ 0006  -0044%** 0015 -0037%* 0012 0099%* 0,032
Region Pacifica 0,002 0,005 0,004 0,013 0,003 0011 0009 0,030
Grupo étnico 0006 0006 0016 0015 0,013 0013 0036 0033
Estrato 0002 0,002 0,006 0,006 0,005 0005 0013 0014
socloeconomico
Enfermedad 0,013%% 0004  0,033*%* 0008  0028%** 0007 -0075%** 0,019
cronica del padre
Enfermedad
cronica de la 0,008%* 0,003  0,020% 0008  0017% 0,007 -0044%* 0,019
madre
Régimen
contributivode  -0,012%** 0,004  -0031** 0009  -0,027%%* 0,008 0,070%F* 0,020
salud
Vivienda ubicada
cercadelugares 0,002 0,003 0005 0,008 0,004 0007 0,011 0,019
riesgosos
Vivienda afectada
por desastres 0,002 0,005 0005 0013 0,004 0011 0,011 0,029
naturales
Programa
Familias en L0,009% 0004  -0,022%* 0011  -0019% 0009  0050%* 0,024
Accion

FEp<001;**p=<005*p=0.1

Fuente: cilculos de los autores.
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Cuadro E2

Ecuacion de salud en hombres entre 41 y 65 afios
Efectos marginales en la media, por categoria del estado de salud

Mala salud (0) Salud regular (1) Buena salud (2)  Excelente salud (3)
Variables dy/dx Error dy/dx Error dy/dx Error dy/dx Error
estandar estandar estandar estandar
laI ‘“] hc‘lpa“‘m L0,017%%* 0005 -0052%% 0015 -0,029%%* 0009 0,098*** 0028
Edad 0,002%%% 0000  0,005%* 0,001  0003** 0000 -0,010%* 0001
Estado civil 0008 0007 0025 0,020 0014 0012  -0047 0038
Educacién téenica 550 (909 0000 0,026 0000 0015 -0,001 0050
(con titulo)
Educacion
tecnolégica (con  -0016 0,013 0,049 0039  -0028 0022 0093 0073
titulo)
Educacion
universitaria (con  -0,021%%* 0007  -0064** 0021 -0,036%%* 0012 0121%* 0,039
titulo)
?u;i’)ad“ (con 0016 0010 0,047 0030  -0027 0017 009 0056
Region Aflantica  -0,011* 0006  -0,034%* 0018  -0,020*+ 0010 0,065** 0,033
Regi6n Oriental 0000 0006 0,001 0,017 0001 0010  -0,003 0,033
Region Central ~ -0,022%%* 0006 -0068** 0017 -0,039%** 0009 0,130%* 0,031
Regi6n Pacifica 0,003 0,006 0,006 0017  -0003 0010 0011 0,032
Grupo étnico 0003 0,006 0010 0,018 0005 0010 -0018 0,034
Estrato -0004% 0,002  -0014* 0007  -0008% 0004  0026% 0013
socloeconomico
Enfermedad 0,011%% 0004  0034** 0010 0019%* 0006 -0065*** 0019
cronica del padre
Enfermedad 0,009% 0003  0,026% 0011  0015% 0006 -0050%* 0,020
cronica de la madre
Régimen
confributivode  -0,018%%* 0,004  -0056** 0011 -0032%* 0006 0,107#* 0021
salud
Vivienda ubicada
cerca de lugares 0003 0,004 0010 0011 0006 0006  -0,018 0,021
T1esgosos
Vivienda afectada
por desastres 0,000 0,006 0,000 0,017 0000 0010  -0,000 0,032
naturales
Programa Familias . cask 0005 -0050%+* 0015 -0028%%* 0009 0004%** 0028
en Accion

**Ep<0,01; *p=<005*p=01

Fuente: cilculos de los autores.
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6. Colom bia en el ¢ omercio mundial (19 92-2012):
desempeno de las expor taciones colombianas

David Camilo Lépez
Enrique Lépez Enciso
Enrique Montes*

La informacién disponible sugiere que el comercio mundial en 2012-2013 entré en una
etapa de progresion débil, al tiempo que la demanda global por importaciones se habria
desplomado en el primer semestre de 2014. La reduccion del dinamismo se presenta
después de un periodo que ha sido llamado por algunos la edad de oro del comercio,
caracterizado por un cambio estructural en la relacion entre este y el ingreso agregado,
asi como también por profundas transformaciones en términos de las direcciones de los
flujos comerciales y del contenido tecnoldgico de las exportaciones

En ese contexto, surgen una serie de interrogantes acerca del desempeiio futuro de
las ventas externas colombianas. Para abordar ese tema, un primer paso seria dilucidar si las
transformaciones en curso responden a un caracter ciclico o estructural. Los argumentos
abundan en las dos direcciones, con lo cual la conclusion que si se puede extraer es que
todavia es demasiado pronto para adoptar una postura definitiva al respecto.

Sin embargo. sea cual sea el tipo de dinamica a la que nos estemos enfrentando, re-
sulta esencial entender como fue el comportamiento del producto colombiano en la edad
de oro del comercio y cuéles fueron los cambios que se dieron en la composicion de las
exportaciones en ese periodo. Este desempeiio sera esencial para entender cual podria ser
el comportamiento futuro de las ventas externas colombianas.

La descripcion que sigue se centra en mostrar la dinamica que ha registrado el comer-
cio mundial y, a partir del analisis de indicadores, evaluar el patrén que ha tenido el produc-
to exportado colombiano. La actual estructura exportadora no parece haberse beneficiad
de las reformas estructurales de finales del siglo pasado. que en teoria deberian haber propi-
ciado la diversificacion y el crecimiento de exportaciones de mayor valor agregado. Como

* Se agradece la colaboracion de Alejandra del Mar Dussan, Juan Felipe Gutiérrez, Maria Alejandra Hernandez
vy Andrés Mauricio Martinez, quienes se desempefiaron como estudiantes en practica. Los autores son, en su
orden, profesional experto del Departamento de Programacion e Inflacion; Investigador Principal, y jefe de la
Secci6n Sector Externo, del Banco de la Republica.

Las opiniones expresadas en este documento son responsabilidad de los autores y no comprometen al Banco
de la Repiiblica mi a su Junta Directiva. Los errores que persisten son responsabilidad exclusiva de los autores.
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se muestra en detalle mas adelante, las ventas externas de manufacturas perdieron dinamica
frente a las mineras; al tiempo que la capacidad de sustitucion hacia otros destinos, al pare-
cer, se ha visto limitada por la baja competitividad del producto manufacturero colombiano.

Todo lo anterior lleva a plantearse otro interrogante: ;una base exportadora dindmi-
ca vy diversifica a tiene algin impacto en el crecimiento econémico? En otras palabras,
el patron actual de las exportaciones colombianas tendra un efecto en el crecimiento
econdémico colombiano? Este trabajo muestra lo que podrian denominarse los hechos
estilizados del desempefio exportador colombiano, abordando desde la literatura el tema
de surelacién con el crecimiento. La pregunta queda abierta, aunque los argumentos que
abundan en la literatura tedrica y empirica apuntan en la direccion de los efectos nega-
tivos que sobre este ultimo puede tener un desempefio inadecuado de las exportaciones.

Al respecto, la literatura existente acerca de la relacion entre las exportaciones y el
crecimiento econdmico es bastante amplia. Un primer punto es la discusion tedrica en
torno a los efectos de corto y largo plazo del comercio. Los estudios mas influyentes que
hacen hincapié en la relacion entre las exportaciones y el crecimiento econémico son
los de Baldwin y Forslid (1996). Feenstra (1990), Segerstrom ef al. (1990), Grossman y
Helpman (1990) y Rivera-Batiz v Romer (1991). La idea basica es que las exportaciones
incrementan la productividad factorial por medio de las economias de escala que generan
v de otras externalidades como transferencia de tecnologia o capacitacion a trabajadores,
con lo cual se incrementa la capacidad productiva de la economia. El crecimiento orienta-
do a las exportaciones también permite una mejor utilizacion de los recursos. En general,
hay buena proporcion de estudios que apuntan en la direccion de un efecto positivo de las
exportaciones sobre el crecimiento, pero siempre esta presente el riesgo de la endogenei-
dad: tampoco se puede negar la posibilidad de una relacién de dos vias. Esta claro que los
resultados dependen del método utilizado, la muestra empleada, el periodo de estudio v,
sobre todo, de la rigurosidad con la que se especifica el modelo.

El objetivo de este trabajo es mostrar evidencia acerca del comportamiento de las
exportaciones colombianas en el periodo 1992-2012. Para poner en contexto su desempefio
v entender mejor esa evolucion, la primera seccion del documento examina las principales
tendencias del comercio mundial en ese periodo. La siguiente seccién es un analisis de la
composicion y contribucién al crecimiento de las exportaciones mundiales, en la que se
contextualiza el caso colombiano. La tercera seccion presenta una lectura de las exportacio-
nes colombianas a partir de un conjunto de indicadores de comercio exterior calculados con
relacion a una muestra mundial. La tltima seccion contiene las conclusiones del trabajo.

1. Comercio mundial, princip ales tendencias

Esta seccion tiene como finalidad mostrar las principales tendencias que ha mantenido el
comercio mundial en los ultimos afios. Un examen de la evolucion del producto mundial
v la del comercio muestra que este ltimo crecié hasta 2008 mucho mas rapido que el
primero. Aunque después de la crisis los dos indicadores se recuperaron, se observa una
ruptura notoria desde entonces. La mejoria de 2010 no puede asimilarse con un retorno
a la normalidad. En efecto, segiin el Fondo Monetario Internacional (FMI), en 2012 y
2013 el crecimiento del comercio fue de 3% comparado con una expansion de 7.1%
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en promedio en el periodo precrisis (1987-2007). Por primera vez, en cuatro décadas, el
comercio crecié mas lentamente que la economia global (Grafico 1)

Grifico
Tasa de crecimiento del comercio mundial vs. crecimiento del PIB mundial

(porcentaie) (porcentae)
300 9 6,0
200 b 50
- 40
100
A 1
00 w . . i . v . . . N_r
~ 20
=100 |
~ 10
=200 q 0,0
=300 - - 1,0

1990 1982 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Tasa de crecimiento del comercio mundial == Producto interno bruto mundial (eje derecho)

Fuente: Banco Mundial; cilculos propios.

El comercio entre paises desarrollados ha representado la mayor parte de las transac-
ciones internacionales, destacandose el caso de los Estados Unidos como el principal co-
merciante de mercancias del mundo. Sin embargo, los periodos de apertura del comercio
en las economias en desarrollo, que se dieron a partir del decenio de 1980, incidieron en
una mayor tasa de crecimiento del comercio en este grupo de paises que en los desarro-
llados. Incluso, durante la crisis del sistema monetario europeo de 1992-1993, esos paises
continuaron aumentando sus infercambios mientras se contraia el comercio mundial v, en
particular, el flujo entre paises desarrollados. En su conjunto, las economias en desarrollo
representan el 50% tanto de la produccion como del comercio mundiales, superior al 39%
v el 32% del 2000 (OMC, 2014). Esta forma de examinar la informacién de comercio
también corrobora que los mayores avances en este aspecto se dieron en Asia. lo que se
explica principalmente por el notable desempefio de China.

Asimismo, el incremento en los flujos comerciales ha estado acompafiado de tasas
sostenidas de crecimiento econémico. Tras crecer a un ritmo del 1.5% anual en la década
de los noventa, los ingresos de los paises en desarrollo aumentaron desde entonces 4,7%
anual en promedio. Mientras tanto, el crecimiento anual de los ingresos per capita en el
mundo desarrollado se hizo mas lento hasta llegar apenas al 0,9%, en comparacion con
el 2,8% registrado en el decenio de 1990 (OMC, 2014). Adicionalmente, los paises en
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desarrollo se han integrado con mas dinamismo a las cadenas de valor mundiales (mer-
cancias y servicios), lo cual les ha dado la posibilidad de acceder a nuevas tecnologias,
habilidades empresariales y redes, que a su vez les han permitido alcanzar incrementos de
productividad y mejorar la calidad del empleo y salarios (Cepal, 2014).

Una caracteristica del comercio mundial durante la primera década del nuevo siglo
es que tuvo el potencial, a su vez, de propiciar el crecimiento mundial, en la medida en
que cred circulos virtuosos. A los flujos comerciales le siguieron las inversiones inter-
nacionales, los flujos financieros y aquellos de turistas y trabajadores. El crecimiento
mundial se vio favorecido por el hecho de que muchas economias emergentes pudieron
construir una base industrial, al tiempo que las economias avanzadas encontraron una
demanda para sus productos. La pregunta planteada en muchos analisis es si la desace-
leracion actual del comercio mundial va a persistir v a traer consigo una reversion de las
modificaciones que propicio la edad de oro.

(Cudles fueron, entonces, las principales caracteristicas de la evolucion del comer-
cio mundial? En primer lugar, como se mencionoé antes, la multiplicacién del intercambio
comercial, con un crecimiento mas rapido del comercio que de la producciéon mundial.
Varios factores de la primera década del siglo XXI contribuyeron en ese resultado: la
liberalizacion del comercio, la expansion de las economias asiaticas, la reubicacion in-
dustrial, las mejoras en el transporte y las comunicaciones, los desequilibrios de cuenta
corriente, la especializacién vertical y la convergencia en el ingreso (Riad ef al., 2012).

Muchos paises pudieron beneficiarse del aumento de sus exportaciones en el periodo
analizado. En efecto, entre 1990 y 2012, las exportaciones mundiales promedio alcanza-
ron USD 8.8 billones con una tasa media de crecimiento de 8,1% (Grafico 2). Los montos
exportados fueron relativamente estables hasta finalizar la década de los noventa, para
luego entre 2003 y 2008 alcanzar tasas promedio de crecimiento del 16,6%. Después de
una abrupta caida en 2009 y una rapida recuperacién en los dos afios siguientes, el valor
del comercio de bienes aumentd solo un 0.2% en 2012, mientras que en términos del
volumen, estas crecieron 5.3% en 2011 y 1,7% en 2012.

En el corto plazo, la debilidad del crecimiento mundial, en especial en la Union Eu-
ropea (UE). es el factor fundamental que ha contribuido a la debilidad del comercio y la
produccion en los ultimos afios. En el largo plazo, la principal explicacion se encuentra en
los cambios en la China, economia que en el pasado habia sido el motor de la economia
global y que recientemente se ha replegado sobre su mercado interno, con una reduccién
considerable del contenido de importaciones en su crecimiento (Grafico 3).

La expansion del comercio en el periodo 1990-2012 se origind, en buena medida,
por el desempefio de las exportaciones de bienes industriales, rubro que ha registrado una
tendencia creciente durante todo el periodo, principalmente durante la segunda mitad de
la década pasada. Esto contrasta con las ventas externas de combustibles y productos de la
industria extractiva, las cuales solo a partir de 2004 aumentan su importancia relativa en las
exportaciones mundiales (Gréafico 4, panel A). En promedio, las ventas externas de manu-
facturas responden por el 74% de las exportaciones mundiales, seguido por las de combus-
tibles vy productos de las industrias extractivas (16%) y bienes agricolas (10%). De igual
manera, las fuentes de crecimientos de las exportaciones mundiales también cambiaron. Entre
1999 y 2004, la dinamica de las exportaciones de bienes industriales aportd, en promedio,
el 72% de la variacion de las ventas totales, superior al 58% registrado entre 2005 y 2011.
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Grifico
Exportaciones mundiales totales, 1990-2012
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Fuente: Organizacion Mundial del Comercio (OMC): calculos de los autores.
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Fuente: Banco Mundial; calculos de los autores.
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Es conveniente destacar que el incremento en la participacion de los combustibles y
los productos de la mineria en las exportaciones mundiales de mercancias del 12% a 22%
entre la década de los noventa y 2006-2012, se originé principalmente por el aumento de
los precios (al menos, hasta 2008) (Grafico 4, panel b)

De esa forma, mientras la evolucion de las exportaciones de manufacturas ha depen-
dido, sobre todo, del incremento de los volimenes despachados, los precios de exporta-
cion han impulsado el crecimiento de las exportaciones de productos minero-energéticos
(Grafico 4, panel B). Este incremento en los precios, iniciado en 2003, se debio a diversos
factores, entre ellos, el crecimiento econdmico a mas largo plazo en varios paises en de-
sarrollo, la mayor demanda mundial de productos basicos. la depreciacion del dolar de los
Estados Unidos, entre otros. Esta tendencia alcista en los precios también se observo en
los productos agricolas y, en menor medida, en el resto de productos.

Grifico
Valor e indice de precios de las exportaciones mundiales
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Fuentes: OMC y FMI; cilculos de los autores.

Sin embargo. durante 2012 y 2013, los precios de la mayoria de los grupos de pro-
ductos basicos siguieron descendiendo de sus maximos alcanzados a principios de 2011,
lo cual, sumado a la lenta actividad economica de los paises desarrollados. en especial de
Europa, ha repercutido de manera importante en la desaceleracion del comercio mundial.
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Ofra de las modificaciones de fondo durante el periodo examinado ha sido la reo-
rientacion en la geografia del comercio, en otras palabras, en la direccion de los flujos
comerciales. Estos cambios responden, a su vez, a la modificacion en el centro de gra-
vedad de la economia mundial. por la creciente influencia que dentro de ella tiene Asia,
especialmente China.

Para constatar esto, la economia mundial puede dividirse en tres grandes bloques.
teniendo en cuenta los principales ejes de la produccion y el comercio, asi como sus zonas
de influencia: 1. América. que corresponde al continente americano, 2. Asia-Oceania, y 3.
La Unién Europea y los paises de Africa (Comunidad de Estados Independientes [CEI]
y resto de Africa) y Oriente Medio que gravitan econémicamente en torno a ella. En el
Cuadro 1 se presenta una comparacion de la participacion de cada una de las tres regiones
econdmicas en tres variables esenciales —comercio, PIB por paridad de poder adquisiti-
vo (PPA) y poblacion— para dos momentos en el tiempo (1967 y 2011).

En el Cuadro 1 se observan algunos hechos estilizados importantes. En primer lu-
gar, en el periodo examinado la distribucién de poblacién mundial varié poco entre las
tres grandes regiones. Por el confrario, los centros de gravedad de la produccion y el
comercio han cambiado de forma notoria. En los dos casos se redujo la participacién de
América y Europa-Africa, mientras que aument6 la de Asia-Oceania. De esa forma, se
ha reabsorbido el desequilibrio que existia entre una region con alta poblaciéon v reducida
participacion en la produccion y el comercio.

Cuadro 1
Participacion de los bloques de paises en variables esenciales

América Asia-Oceania Eurafrica
Comercio 1967 24 13 63
2011 19 31 50
PIB-PPA 1967 36 16 49
2011 29 36 35
Poblacion 1967 14 54 32
2011 14 56 31

Fuente: (base de datos Chelem) Cepn.

Si se separa Europa-Africa en dos bloques, uno constituido por Europa-CEI y el otro
por el resto de Africa y Oriente Medio, aparece de manera muy marcada el declive de-
mografico de Europa y la progresion del ultimo grupo de paises (Cuadro 2). De otro lado,
Europa también reduce su aporte en el comercio y en el PIB, mientras que la participacion
de Africa se estanca.
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Cuadro 2
Participacion de los bloques de paises en variables esenciales

América Asia-Oceania Europa-CEI  Africa-Medio Oriente

Comercio 1967 24 13 55 8
2011 19 31 42 8
PIB-PPA 1967 36 16 41 7
2011 29 36 27 8
Poblacion 1967 14 54 21 11
2011 14 56 13 18

Fuente: (base de datos Chelem) Cepi1.

En términos generales, se podria concluir que el ascenso de Asia-Oceania en el co-
mercio y el PIB se traduce en un declive relativo de la zona Europa-CEI. Aunque esta
ultima region es todavia importante en el comercio internacional, con un peso destacable
del comercio intracomunitario, no es el caso del PIB, en el cual es hoy en dia mas signi-
ficativa la contribucién de Asia-Oceania.

En relacion con las exportaciones mundiales, sobresale el caso de los Estados Uni-
dos, cuya participacion en el total exportado cayoé de 12% durante la década de los no-
venta a 8,5% entre 2001-2013 (Grafico 5). Asimismo, el 41% de las exportaciones totales
correspondieron a mercancias europeas', inferior al 45.4% registrado durante los noventa.

Grifico
Distribucion geogrifica de las exportaciones mundiales (participacién po centual)
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Fuente: OMC; calculos de los autores.

! Cabe sefialar que el comercio intraeuropeo ocupa un lugar predominante del comercio de esta regién. Casi una
quinta parte del comercio mundial tiene lugar entre los miembros de la UE.
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Por el contrario, las mercancias originarias de Asia vieron incrementada su participa-
cion. la cual durante el ultimo periodo se ubico en 30.4% del comercio mundial (Gréfico 5,
panel B). Oriente Medio y Latinoamérica fueron otras regiones que ganaron importancia,
aunque aun no sobresalgan como los principales mercados. La participacion promedio de
estas regiones durante el altimo periodo fue cercana al 5% y 6%, respectivamente.

Cuando se analiza por grupos de productos. la estructura exportadora es bastante
heterogénea a nivel de regiones. Mientras en América del Norte, Europa y Asia, alrede-
dor del 44% de sus exportaciones correspondieron a maquinaria y equipo de transporte
en promedio (Grafico 6), en Oriente Medio (por combustibles y productos mineros) y
Latinoamérica (productos mineros y agricolas) sobresalen las exportaciones de bienes
primarios con cerca del 79% vy 71%, respectivamente.

Grifico
Participacion de los principales grupos de productos exportados (2000-2013)
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173



Ensayos sobre crecimiento economico en Colombia

Grafico 6 (continuacién
Participacion de los principales grupos de productos exportados (2000-2013)

E. Oriente medio

(porcentaje)
80,0
60,0
400
200
00
Combustibles ~ Quimicos Maguinaria Productos
y prod. ¥ equipo agricolas
mineros de transporte

Fuente: OMC; calculos de los autores.

A pesar del peso relativo que registran los bienes agricolas en las exportaciones
latinoamericanas (28%), la regién tiene una importancia reducida en el mercado mundial
de estos productos (12%), en el que sobresale Europa (44%), Asia (20%) y América del
Norte (17%). En los ultimos afios. el 46% del total de las manufacturas comercializadas
mundialmente se despacharon desde Europa, seguido de Asia con 34% (sobresalen China
y Japén) v América del Norte con 13% (Estados Unidos). Se destaca el caso de Oriente
Medio. al representar el 25% del total de combustibles y productos mineros, seguido de
otros paises como Rusia (9%), los Estados Unidos (5%). Holanda y Australia (4% cada
uno).

2. Panorama general de 1comercio exterior: com posiciéon y ma yores
contribuciones al crecimient o

Una profusa literatura ha documentado diversos indicadores y variables analiticas para el
mejor entendimiento del dinamismo del comercio internacional en un pais (Escap. 2008;
Duran, 2008; Duran y Alvarez, 2011; Mikic, 2005). Para el calculo de varios de estos
indicadores?, los cuales se desarrollan en detalle en la siguiente seccion, es necesario in-
formacion desagregada a nivel de productos (sistema armonizado) y mercados. Para ello,
se seleccioné una muestra de 71 paises de la base de Comtrade de las Naciones Unidas?
con informacién anual entre 1992 y 2012 (Anexo 1). En cuanto a la representatividad de

2 Entre ellos, indices de diversificacié /concentracién, indices de similitud y ventaja comparativa revelada,
indices de comercio intraindustrial, etc.
3 Véase hitps://comftrade un.org/
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la muestra, este grupo de paises participa con cerca del 80% del valor del comercio mun-
dial*, y contribuye mayoritariamente al crecimiento de las exportaciones mundiales. En-
tre 2005 vy 2012 el flujo mundial de exportaciones casi que se duplicd: de este incremento,
el 71% se explicd por los paises incluidos en la muestra y el 29% por el conjunto de paises
restantes productores de petroleo y sus derivados, en su mayoria de Oriente Medio.

Dicha seleccidn tiene en cuenta a los principales socios de Colombia y a los mayores
bloques comerciales del mundo (UE, Nafta, CAN, Cafta, etc.). de los cuales una gran
parte de ellos tienen algun tipo de acuerdo con Colombia. Ademas, se incluyeron casos
particulares que no forman parte especificamente de algun bloque comercial, pero con
los que se viene negociando algin tipo de preferencia comercial, entre ellos, Turquia y
Corea del Sur.

Al mismo tiempo que ha variado la importancia relativa de los paises en el comer-
cio internacional, el tipo de mercancias comerciadas también lo ha hecho. El Cuadro 3
muestra la estructura exportadora (en términos nominales, sin distinguir entre volimenes
y precios) para el grupo seleccionado de 71 paises, siguiendo la Clasificacién Uniforme
para el Comercio Internacional (CUCT o SITC por sus siglas en inglés)’. Lo primero a
resaltar es que la oferta exportable se concentra mayoritariamente en bienes de capital
y productos manufacturados. Del monto total exportado. cerca del 35% en promedio se
origina en las ventas externas de equipo de transporte (que ha caido en los ultimos afios),
y otro 35% por manufacturas (productos quimicos, articulos manufacturados segun el
material y manufacturas diversas).

Por subcategorias en el caso de las manufacturas, solo la participacion de los pro-
ductos quimicos y el material de oficina y de telecomunicacion s era mayor en 2012 que
en 1992. La participaciéon de la mayoria de los productos restantes, incluidos la de los
sectores automotriz y textil (que incluye prendas de vestir), habia disminuido. En el caso
del hierro y el acero esta permanecio estable.

Por el contrario, la parte correspondiente a los productos agropecuarios retrocedio
de forma constante, en contraste con la participacion creciente de los combustibles, la
cual aumentod de 4.2% en 1992-1997 a 8.6% en 2009-2012 (Cuadro 3). Al mirar las ex-
portaciones de Latinoameérica, se encuentra que las ventas de productos basicos han sido
historicamente el principal rubro de exportacién. Cerca del 71% del valor total exportado

* El 86% del comercio de manufacturas y el 65% del valor transado de combustibles e industrias extractivas.
*La CUCT y el Sistema Armonizado de Designaci6n y Codificacién de Mercancias (SA) son en la actualidad las
clasificaciones del comercio utilizadas mas comminmente por las oficinas nacionales de estadistica para informar
sobre el comercio y las corrientes comerciales. La CUCI tiene una mayor utilidad en el analisis econémico, pues
clasifica las mercancias atendiendo al grado de procesamiento al que han estado sujetas, y no solo en funcion de
sus caracteristicas fisicas o naturaleza.

La tercera revision de la CUCI se realizo sobre la base de los 5.019 componentes basicos del SA original del
Consejo de Cooperacion Aduanera (CCA). Con vistas a mantener la coherencia conceptual con las versiones
anteriores, se siguieron aplicando los siguientes criterios de clasificacion

a) indole de la mercaderia y los materiales utilizados en su produccion;

b) grado de elaboracion;

c) practicas del mercado y usos del producto;

d) importancia del producto en el comercio mundial, y

e) cambios tecnologicos.
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entre 1992 y 2012 correspondié a productos mineros y agricolas, similar a lo calculado
para Colombia.

Cuadro 3
Composicion de 1a canasta exportadora (porcentaje)

1992 - 1997 2001 - 2008 2009 - 2012
1. Productos alimenticios y animales vivos 69 48 49
2_ Bebidas y tabaco 13 0,9 0,7
3. Materiales crudos no comestibles 37 2,7 3,0
4. Combustibles 42 5.7 8.6
5. Aceites, grasas 04 0,2 0,3
6. Productos quimicos 9.0 9.9 10,2
7. Articulos manufacturados segiin material 148 119 112
8. Maquinaria y equipo de transporte 409 341 304
9. Manufacturas diversas 13.8 113 9.7
10. Mercancias no clasificada ¥ 0,5 0,3 0.8

£l ES 3!

¥ Se mcluyen las exportaciones de oro no monetario.
Fuente: Comtrade.

Al explorar un poco mas en detalle el caso colombiano, entre 1992-1997 las expor-
taciones de productos alimenticios, animales vivos, bebidas y tabaco aportaron cerca de
la tercera parte del valor exportado por el pais, resultado principalmente de las ventas
externas de productos de caf€, las cuales representaron el 20% del total. El monto expor-
tado de combustibles y lubricantes minerales (sobre todo petréleo crudo y sus derivados)
empezo a ganar mas relevancia y su aporte al valor total de las ventas externas se eleva
al 30% en este periodo. Respecto al resto de productos, su participacion alcanza el 40%,
entre los que sobresalen el mayor valor despachado de quimicos, flores, prendas y acce-
sorios de vestir y articulos confeccionados de fibras textiles. y manufacturas de minerales
no metalicos como esmeraldas, cemento y articulos de vidrio.

En la ultima década, se pueden identificar esencialmente dos periodos. El primero
comprendido entre 2001 y 2008, en el que la participacion de los combustibles y lubricantes
minerales en el valor total se mantuvo estable en el 37% y el valor despachado de café pasa
a representar el 6% del monto exportado. Sin embargo, las demas ventas externas (sin café,
flores, banano. oro y ferroniquel), aumentaron su participacion al 44%: sobresalen, en su
orden, los alimentos y bebidas, quimicos, metaltirgicos basicos, textiles y prendas de vestir.
Entre 2004 y 2007 las ventas a Venezuela, principalmente de productos industriales, se in-
crementaron cada afio en un 71%; 2008 alcanzo el monto histérico de USD 6.092 millones
(m)%. En el segundo periodo, entre 2009 y 2012, los combustibles y lubricantes minerales
se constituyeron en la principal fuente de ingresos y representaron en promedio el 64% del
valor total exportado (con oro incluido), seguido de los productos alimenticios, animales vi-

6 El tipo de productos despachados al vecino pais que mas sobresalieron fueron vehiculos (automotores y
autopartes), prendas y accesorios de vestir, manufacturas de hilados y tejidos y aparatos eléctricos (Montes et
al., 2010).
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vos, bebidas y tabaco (11%), productos manufacturados segiin el material (8%) v quimicos
y productos conexos (7%).

El Cuadro 4 muestra la tasa de crecimiento porcentual (promedio anual) de cada uno
de los rubros y la contribucién al crecimiento de las exportaciones totales entre 1993 y
2012 para el conjunto de paises analizados. En cada periodo se sombrean los cuatro gru-
pos de productos (se excluyeron mercancias no clasificadas) con mayores crecimientos
v aquellos que mas aportaron al crecimiento total. Sobresalen dos resultados. El primero
de ellos es el importante dinamismo de productos con baja importancia relativa como
bebidas y tabaco (entre 1993 y 1997). materiales crudos no comestibles’, combustibles, y
aceites y grasas de origen animal y vegetal. con tasas de crecimiento promedio superiores
al 10% (Cuadro 4). En los dos ultimos periodos se destaca la contribucion al crecimiento
de las exportaciones de combustibles y lubricantes (13,7% y 18.6%). la cual aumento en
forma considerable frente a lo registrado entre 1993 y 1997 (5,9%). En efecto, la contri-
bucidn al crecimiento de los productos con menor grado de elaboracion o dependientes
de recursos naturales paso del 17,9% al 33% (Cuadro 4. fila 1).

Cuadro 4
Crecimiento porcentual y contribucién al crecimiento

Crecimiento porcentual Contribucién al crecimiento
Segiin CUCT (porcentaje)

1993-  2001-  2010-  1993-  2001-  2010-

1997 2008 2012 1997 2008 2012
1. Productos alimenticios y amimales vivos 10,9 13,8 10,6 57 51 48
2. Bebidas y tabaco 216 79 7.9 22 0,5 0,5
3. Materiales crudos no comestibles 9.5 15,6 193 2.6 35 58
4. Combustibles y lubricantes minerales 18,1 248 223 59 13,7 18,6
5. Aceites y grasas 193 20,8 178 0,6 04 0,5
6. Productos quimicos 10,9 20,5 9.5 83 16,8 9.1
7. Articulos manufacturados segin material 139 153 12.8 159 148 139
8. Maquinaria y equipo de transporte 103 14,1 11,4 338 382 33,0
9. Manufacturas diversas 219 78 12,2 241 64 110
10. Mercancias no clasificada ¥ 224 195 36,8 09 0,5 28
11. Productos con menor grado de elaboracion 132 182 18.1 17.9 238 330
(1-5y10)
12. Manufacturas y bienes de capital (6-9) 128 136 114 821 76,2 67.0

Nota: tanto el crecimiento como la contribucién en cada periodo corresponde al promedio amual
¥ Se incluyen las exportaciones de oro no monetano.
Fuente: Comtrade.

Maquinaria y equipo de transporte es el grupo que mas ha contribuido al crecimiento
de las exportaciones mundiales, pues aporta en promedio cerca del 35% del crecimiento,
seguido de articulos manufacturados segtin material (15%), manufacturas diversas (14%). y

7Para el periodo 2001-2008 el producto que tuvo mayor crecimiento en promedio corresponde a menas y
desechos de metales. En 2010-2012 sobresalen las exportaciones de pasta y desperdicios de papel.
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productos quimicos (11.4%). A pesar de que el aporte al crecimiento de las manufacturas
v bienes de capital ha caido durante la ultima década, al 67% en 2010-2012 (Cuadro 4, fil
12), este tipo de bienes sigue siendo la principal fuente de crecimiento del comercio global.

En contraste, en el caso colombiano, el crecimiento de sus exportaciones ha estado
impulsado, sobre todo. por las mayores ventas externas de productos mineros. Del creci-
miento total observado entre 1993 y 1997 (11% promedio anual), el 47% se originé por el
incremento del valor exportado de combustibles y lubricantes. Para 2001-2008 esta con-
tribucion aumento al 59% y en 2010-2012 alcanzé el 90%. Al incluir los demas productos
dependientes de recursos naturales®, esta cifra aumento del 62% en 1993-1997 al 98% en
los ultimos tres afios analizados.

Es importante mencionar que buena parte del crecimiento reciente del comercio
mundial se ha originado en el comportamiento de los precios. Esta conexion esta relacio-
nada de manera mas estrecha con las exportaciones de productos minero-energéticos, y en
menor medida, con el valor exportado de manufacturas cuya evolucién ha respondido
en forma mayoritaria al incremento de los volumenes. El comercio exterior colombiano
no ha sido ajeno a esta dindmica. Al descomponer la variacion anual del valor total de las
exportaciones colombianas entre precio y cantidad, se observa que desde mediados de la
pasada década la dindmica de las ventas externas expresadas en ddlares corrientes se ex-
plica principalmente por el comportamiento de los precios de exportacion, mas que por el
aumento de las cantidades despachadas (véase el Anexo 2: Indices de precios y cantidades
del comercio exterior colombiano).

En promedio para el periodo precrisis (2003-2008 a septiembre), el valor de las ven-
tas externas colombianas, con datos trimestrales, se incrementaron cada afio un 23%, en
el que los precios aportaron cerca del 15% v las cantidades el restante 8%. Lo contrario
sucedio entre 1996 y 1998, cuando el crecimiento exportador estuvo jalonado por los
mayores volimenes exportados, al igual que en 2012 cuando las cantidades despachadas
permitieron compensar los menores precios de exportacion. El indice de precios de las
exportaciones totales se duplicé entre 1995-1997 y 2008-2012. periodos en los cuales
los incrementos mas importantes se observaron en combustibles y lubricantes minerales,
productos quimicos y articulos manufacturados segiin el material (Anexo 2). De manera
analoga, se analiza cual ha sido el componente (precio y/o cantidad) y los productos que
han impulsado el crecimiento de las importaciones colombianas en el periodo 2004-2008,
encontrandose que en contraste con las exportaciones, los volimenes explicaron cerca del
71% de la tasa de crecimiento anual promedio.

3. Indicado res rela tivos al comercio exterior
A partir de diversos indicadores relativos al comercio exterior, todos documentados de

modo amplio en la literatura, en esta seccion se describen y evaluan a lo largo del tiempo
el estado y los patrones particulares de comercio exterior entre Colombia y el grupo de

8Productos alimenticios y animales vivos, bebidas y tabaco, materiales crudos, aceites y grasas y mercancias
no clasificadas
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paises definido con antelacion. Este tipo de mediciones, ademas de usarse para un mayor
entendimiento del patrén de comercio de un pais. son recurrentemente empleados y ci-
tados como evidencia para la eleccion de politicas comerciales, lo que facilita responder
preguntas como (Unescap, 2009): ;Cuales son los mercados mas dindmicos para nuestras
exportaciones? ;Cuales socios comerciales son similares (o mas competitivos)? ;Que tan
concentrada es la oferta exportable? ;En qué productos tiene el pais ventaja comparativa?
(;Cuadl ha sido el nivel de sofisticacion de las exportaciones?, etc

Siguiendo Unescap (2009). los indicadores analizados pueden clasificarse. segtin su
proposito, en dos grupos. En el primero se clasifican las exportaciones colombianas segun
su intensidad tecnologica y se calcula el indice sectorial de Herfindahl-Hirschman . el
indice de diversificacion y el indice de contenido tecnologico revelado. Este conjunto de
indicadores proporcionan una medida global de la diversificacion exportadora y permiten
identificar los productos con mayor ventaja comparativa, asi como tener una aproxima-
cion de su grado de sofisticacion a través del indicador EXP .

El siguiente grupo de indices podria denominarse de solapamiento y comercio intra-
industrial, y su proposito es medir el grado en que el comercio entre paises se superpone.
Dentro de esta categoria se calcula el indice de similitud de las exportaciones. el cual
proporciona una medida del nivel de similitud de la canastas y. por tanto, los principales
paises competidores en los mercados internacionales; el indice de complementariedad, el
cual mide qué tanto coincide lo que un pais quiere vender con lo que otro quiere comprar
(v viceversa) y a menudo se utiliza como un indicador de las posibilidades de expansion
del comercio tras la formacion de un bloque comercial; por altimo, se calcula el indicador
Grubell-Lloyd, que evalia el grado de superposicion en el perfil de importacion/expor-
tacion de una sola economia y es utilizado para formular estrategias de insercion en las
cadenas de valor. Antes de desarrollar en detalle los indicadores descritos, a continuacion
se hace un breve resumen de la literatura existente acerca de su relacion con el crecimien-
to econémico.

3.1 Surelacion con el crecimiento

Numerosos trabajos demuestran que para experimentar un crecimiento sostenido, la
economia debe estar abierta al comercio y a la inversién con el resto del mundo (Do-
llar [1992], Sachs y Warner [1995]. Krueger [1997], Edwards [1998], Frankel y Romer
[1999]).

Los estudios empiricos inician a partir de los afios sesenta, abarcan distintos métodos
de estimacion y diferentes muestras de paises. Muchos de ellos confirman la importancia de
las exportaciones para las economias en desarrollo y hacen hincapié en la relacién positi-
vay significativa enfre crecimiento y exportaciones (Michaely [1977]., Feder [1983]. Ram
[1985]. Lopez [1991], Edwards [1992] y Ngoc, Anh y Nga [2003]).

Varios trabajos examinan el vinculo entre las exportaciones y el crecimiento eco-
noémico; para ello utilizan algunos indicadores de comercio exterior como los que se ana-
lizaran en el siguiente apartado. Como ya se menciono, un primer conjunto de indicadores
esta relacionado con la diversificacion y concentracion del comercio, la composicién de
las exportaciones, especificame te con el grado de intensidad tecnoldgica incorporada y
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los productos exportados asociados con mayores niveles de ingreso. El segundo grupo
esta vinculado con el comercio intraindustrial, anélisis de similitud de las canastas expor-
tadoras y el grado de complementariedad entre las estructuras de comercio.

En cuanto a la composicion de las exportaciones, los trabajos se enfocan en el nivel
de contenido tecnolégico, la diversificacion y la concentraciéon sectorial. Una linea de
estudios insistio en la diversificacion de exportaciones como una etapa indispensable
del desarrollo; los trabajos clasicos en esa direccion son los de Rostow (1961), Kuznets
(1955) e incluso la Cepal (Agosin, 2009), Parteka y Tamberi (2013), quienes utilizando
una muestra de paises desarrollados y en desarrollo, evalian como los cambios en la com-
posicion de las exportaciones y el nivel de diversificacion de los paises afectan la senda
de crecimiento econémico: encuentran que la diversificacion del comercio es la tendencia
predominante, la cual se caracteriza en momentos iniciales de desarrollo por una relacion
negativa entre los niveles de concentracion de las exportaciones y el PIB per cépita. Sin
embargo, después de cierto nivel de ingreso. dicha relacion se vuelve positiva.

Varios estudios obtienen el mismo resultado en forma de U: ejemplos de ello son
los de Aditya y Acharyya (2011), Rodrik (2005) e Imbs y Wacziarg (2003). En todos los
casos se confirma el resultado de que la diversificacion tiene un impacto positivo en el
ingreso, cuya tendencia se revierte a cierto nivel de concentracion y PIB. La diversifica
cion contribuye al incremento de la productividad factorial, a la estabilizacion del ingreso
por exportaciones y a fortalecer la inversion (Gutiérrez de Pifieres v Ferrantino, 1997).
Acharyya también encuentra que a un mayor rango de exportaciéon de bienes de alta
tecnologia con respecto al total de manufactura exportada. mas alto sera el crecimiento
econdémico. De manera adicional, el efecto sobre el crecimiento sera atn mas significat -
Vo si estas ventas externas crecen mas rapido que el promedio mundial. Rodrik observa
a partir de 1992 la relacion positiva entre el crecimiento del PIB y el indice de contenido
tecnologico EXPY, sefialando con esto que aquellos paises que se aferran a una canasta
de exportaciones de alta calidad tienen un mayor desarrollo econémico posterior, como
fue el caso de China e India en la ultimas décadas. De esta manera, los paises deberian
estimular canastas de exportacion vinculadas con mayores niveles de ingreso (medido a
través del indicador EXPY). de tal forma que su convergencia a los paises ricos sea mas
rapida. Otra conclusion fundamental se relaciona con el punto de inflexion de ingreso
en que las exportaciones comienzan a concentrarse de nuevo, el cual viene dado por un
nivel de ingresos per cépita muy alto, hecho que no se ha registrado en ninguin pais de
esta region.

En relacion con lo anferior, el trabajo de Ali et al. (1991) hace un analisis de las
medidas y definiciones de diversificacion y las diferentes conclusiones que se obtienen a
partir de cada una, mostrando que hay un frade-off entre crecimiento y estabilidad con la
diversificacion de un pais, ya que con ésta, las ganancias de las exportaciones se reducen,
pero hay mayor estabilidad via precios internacionales. De este modo, la diversificacion
no garantiza la estabilidad de los ingresos, pero si reduce su volatilidad a los choques ex6-
genos que puedan afectar pocos productos. Ademas, es banal insistir en la diversificacion
si no se cumplen ciertas condiciones previas (Mejia, 2011).

Otra de las relaciones ampliamente estudiadas ha sido aquella entre el contenido
tecnologico de las exportaciones y el crecimiento. Altunc y Aydin (2015), para los altimos
paises que ingresaron al G-20, muestran que los bienes intensivos en tecnologia tienen un
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mayor impacto en el crecimiento del PIB per capita que aquellos que demandan menos®.
Autores como Crespo y Worz (2005) y Reyes y Jiménez (2012), se enfocan también en el
contenido tecnologico para analizar la composicion de las exportaciones, basandose en
el modelo propuesto por Feder'®. Crespo y Worz encuentran que las exportaciones contri-
buyen al crecimiento, especialmente por medio de incrementos en la productividad y no
via efectos externos como el conocimiento y la difusion de tecnologia!l. La exposicion a
la competencia internacional conduce a un uso mas eficiente de los recursos disponibles y
aumenta la productividad del sector exportador por encima del mercado doméstico, sobre
todo si este se enfoca en la produccion exportable de bienes de alta tecnologia, cuyas
ganancias superan a las de exportaciones de baja y media tecnologia. Reyes y Jiménez
(2012) para los paises de la Comunidad Andina de Naciones, encuentran, a pesar de ello,
que prima el efecto externalidad sobre el efecto productividad. ya que dichos paises ex-
portan de manera principal bienes de sectores primarios, por lo que la productividad de
dichos sectores no es mayor a la del sector doméstico. De forma similar, hallan que para
todos los paises, la mayoria de exportaciones que impactan positiva y significativamente
el crecimiento, sea via externalidad o via productividad corresponden a la industria ma-
nufacturera.

Sin embargo. otros estudios indican lo contrario, como lo son los de Sulochani y
Lee (2015) v Naudé ef al. (2010)., quienes encuentran que el crecimiento econdémico por
medio de la no diversificacion y especializacion en pocos sectores es un camino efectivo
en paises en desarrollo. No obstante, Naudé y Bosker plantean que estos niveles de con-
centracion deben estar asociados con bienes intensivos en tecnologia mas que con bienes
primarios.

Ahora bien. para el segundo grupo de indicadores y su relaciéon con el crecimiento
econdmico, existe muy poca literatura al respecto. Algunos trabajos a partir de indicado-
res de similitud de las exportaciones, comercio intraindustrial y complementariedad, se
enfocan en la convergencia entre paises desarrollados y en desarrollo. De Benedictis y
Tajoli (2007) encuentran como los paises que cambiaron sus canastas exportadoras hacia
una estructura similar a la de la Union Europea, tuvieron una convergencia a los ingresos
de dicha zona, mientras que paises como las tres republicas balticas, cuyas composicio-
nes de las exportaciones no convergieron, son paises rezagados en términos de ingresos.
Ofras investigaciones apuntan a lo mismo, como es el caso de Ben-David y Kimhi (1998)
quienes relacionan el comercio entre paises y su convergencia de ingresos. Los resul-
tados sefialan que los cambios positivos en la magnitud del comercio intraindustrial
tienen un efecto sobre el grado de disparidad de ingresos entre los paises, aumentando

9Los autores clasifican los bienes por: mercancias que exigen un bajo nivel de tecnologia y habilidad, bienes
que demandan un medio nivel de la tecnologia y habilidad y mercancias que exigen un alto mivel de tecnologia
v habilidad.

10 Modelo neoclasico con factores capital y trabajo basado en una economia con dos sectores: exportador y
domestico, en los que el ultimo tiene como externalidad la produccion del sector exportador. Ademas, asume
que las productividades marginales son diferentes entre sectores.

I El efecto productividad se refiere a como el comercio en industrias intensivas en tecnologia implican un
mayor potencial de productividad, mayor eficiencia y economias de escala, y el efecto externalidad se refiere a
como las exportaciones estin generando mayor conocimiento y tecnologia en el sector doméstico.
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su convergencia de manera significativa. Ademas, cuando se incrementa el flujo de co-
mercio del socio mas pobre a la pareja mas rica, la convergencia sera mayor.

En cuanto a la complementariedad, Meyer (1956) apoya la idea de fomentar el co-
mercio entre paises cuyas estructuras de comercio sean complementarias, es decir, que
uno exporte lo que el otro pais importe, y viceversa. Plantea que el comercio entre paises
con alta similitud en la canasta exportadora disminuye la eficie cia marginal del capital
del sector industrial, mientras que el comercio entre paises complementarios la aumenta.
Contrario a lo que indica este ultimo autor, algunos estudios sobre comercio intraindus-
trial muestran que la productividad de los sectores aumenta cuando hay competencia y
que dicho comercio se encuentra positivamente correlacionado con la intensidad comer-
cial entre paises, es decir, con un mayor volumen de mercancias comerciadas. En esta li-
nea, un dindmico comercio entre paises con similitud en sus exportaciones puede tener un
efecto positivo por varias vias, la primera es por medio del acceso a tecnologia avanzada
y conocimiento de otros paises, los cuales pueden influir mayormente entre los mismos
sectores. La segunda via se da por el lado de la demanda, ya que se adecua la oferta con
la demanda y mejora las condiciones del comercio y, por tltimo, existe una ventaja aso-
ciada con los ciclos econémicos, ya que al haber la misma estructura de produccion, los
choques se dan al mismo tiempo y esto reduce el nivel de divergencia entre paises (De
Benedictis v Tajoli, 2007).

En relacion con el comercio intraindustrial se encuentran los trabajos de Parteka
(2013) y Kocyigit y Sen (2007). Los primeros encontraron que el crecimiento de los
ultimos paises que ingresaron a la Unién Europea se debid principalmente a efectos intra-
industriales. Se confirma que el comercio puede estimular el crecimiento de la productivi-
dad intraindustrial en ambas vias (exportaciones e importaciones) y en este el intercambio
de bienes intermedios es el que tiene mayor efecto. El segundo trabajo utilizé el indice
Grubel-Lloyd para el caso de Turquia y muestra que después de la union aduanera con la
Unién Europea el indice de comercio intraindustrial cambié de manera drastica, siendo
comerciados productos de mayor contenido tecnologico en lugar de productos agricolas
con los que se comerciaba antes, lo que da una clara muestra del cambio en la estructura
de produccion del pais hacia una base industrial tipica de la UE.

Asi pues, varios indicadores del comercio exterior y estudios sobre su relacion con
el crecimiento econémico revelan que el aumento de las exportaciones, tienen un efecto
sobre la productividad de los paises. El debate esta abierto y hay varias comparaciones
entre el nivel de complementariedad y similitud de las exportaciones con otros paises
v entre el grado de especializacion o diversificaciéon que debe existir para aumentar el
crecimiento econdmico; diferentes estudios corroboran lo uno o lo otro. La evidencia
mayoritaria apunta a que una importante diversificacion, una oferta exportable de bienes
con alta intensidad tecnolégica y mayores relaciones de comercio intraindustrial'? tienen
un considerable impacto en el crecimiento econémico.

12 En especial si este se deriva de uniones aduaneras que fomenten el comercio intraindustrial de bienes
manufacturados.
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3.2 Indicadores de comercio exterior

3.2.1 Exportaciones clasifica as segiin su intensidad tecnologica

En el caso colombiano, los bienes primarios vy manufacturas basadas en recursos natura-
les han representado histéricamente mds del 71% del valor fotal exportado. En el perio-
do 2010-2012 gané importancia el rubro de bienes primarios, en detrimento de aquellas
exportaciones que incorporan tecnologia media v alta.

Como un primer acercamiento. el grado de intensidad tecnoldogica incorporada a las mer-
cancias ha sido punfo de partida de diversos estudios acerca del comercio internacional.
La clasificacid6 adoptada en este documento sigue la metodologia planteada por Lall
(2000)", 1a cual discrimina los productos exportados de acuerdo con su nivel tecnoldgico
en cinco grupos: productos primarios, manufacturas basadas en recursos (agropecuarios,
otros), manufacturas de baja tecnologia (textiles, vestuario y calzado, otros productos),
manufacturas de mediana tecnologia (automotrices, de proceso, ingenieria) y manufactu-
ras de alta tecnologia (eléctricas y electronicas, otras).

Para el conjunto de paises analizados, los bienes primarios vy manufacturas basa-
das en recursos naturales han representado cerca del 30% del valor total exportado en
el periodo estudiado. En el caso colombiano. estos productos aportan en igual periodo
alrededor del 70% de las ventas externas del pais. Este tipo de manufacturas son produc-
tos simples e intensivos en mano de obra (como caf€), e incluyen aquellos que emplean
tecnologias intensivas en capital y especializacion técnica con economias de escala como
la refinacion del petréleo (Grafico 7, panel B

El grupo de economias analizadas se caracterizan por ser exportadoras de productos
con mayor valor agregado que incorporan tecnologia alta y media en su cadena de pro-
duccion; dicho conjunto de productos responde por cerca del 55% de sus exportaciones
(Grafico 7. panel A). Estos productos de tecnologia media son el centro de la actividad
industrial de las economias desarrolladas y comprenden un alto nivel de especializacion
técnica y economias de escala elevadas. En cuanto a los productos con alto componente
tecnologico, estos requieren de tecnologia avanzada, asi como de grandes inversiones en
investigacién y desarrollo: en ellos el disefio de productos desempefia un papel esencial.
En Colombia, este tipo de bienes con mediana y alta tecnologia no supera el 15% en
promedio, resultado explicado, en su mayoria, por los productos con componente tecno-
logico medio. Respecto a las manufacturas de alta tecnologia, su participacion en el total
de exportaciones colombianas se ha mantenido en promedio en el 2%. Se destaca en Co-
lombia la participacion de las manufacturas de tecnologia baja y media durante el periodo
2005-2008. como consecuencia, principalmente, de los mayores despachos a Venezuela.
Entre las exportaciones que se mantuvieron a pesar de la crisis con el pais vecino y que
han alcanzado importantes montos en los ultimos afios estan las de abonos, maquinas para
trabajar metales y productos quimicos.

13 Para un mayor detalle, véase el Anexo 3.
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Grifico
Exportaciones segiin intensidad tecnologica
(participacion porcentual)

A. Muestra total B. Colombia
(porcentaje) (porcentaje)
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= Bienes primarios m Bienes primarios
W Manufactura de alta teenologia  Manufactura de alta tecnologia
W Manufacturas basadas en recursos naturales m Manufacturas basadas en recursos naturales
m Manufacturas de baja tecnologia m Manufacturas de baja tecnologia
O Manufacturas de tecnologia media O Manufacturas de tecnologia media

Nota: no mcluye el ubro de “otras transacciones™.
Fuente: Comtrade; calculos de los autores.

En relacion con el contexto mundial, las exportaciones colombianas en el periodo
de estudio han participado en promedio con el 0.22% y alcanzo maximos histéricos en
2011 y 2012 (0.32%). Al seguir el criterio de Lall (2000), el pais se destaca en las ventas
externas de bienes primarios, ya que aporta el 1.8% de las exportaciones de estos pro-
ductos en el grupo de economias analizadas, participacion que seria bastante menor si se
incluyen los demas paises petroleros. En seguida se ubican las exportaciones de manu-
facturas basadas en recursos naturales (0.26%), manufacturas de baja tecnologia (0.2%)
y manufacturas de media y alta tecnologia con participaciones inferiores al 0,06%. Los
productos que poseen una mayor participacion promedio en las exportaciones. asi como
el aumento mas importante, corresponden a los aceites de petroleo, café, hulla, productos
vegetales en bruto y fiutos y nueces.

En el caso de las manufacturas de baja tecnologia, su participacion en las exporta-
ciones totales de este rubro ha registrado una tendencia decreciente a lo largo del perio-
do, destacandose productos como materiales plasticos con la contribucién mas relevante.
Dentro de las manufacturas con componente tecnologico medio se incluyen ferroalea-
ciones de hierro y acero, algunos productos quimicos, polimeros de cloruro de vinilo y
plasticos en formas primarias, pigmentos, pinturas, materiales conexos, entre otros. El
mayor crecimiento de la participacion de este conjunto de manufacturas se presenta en el
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2007, afio en el cual crecieron las exportaciones colombianas hacia la CAN y Mercosur,
favorecidas por el Acuerdo de Complementacion de CAN y Mercosur a partir de 2005.

3.2.2 Indicador de concentracion de las exportaciones Herfindahil-Hirschman

Los paises con mayor grado de diversificacion estan situados principalinente en Europa,
América del Norte y Asia.

Alta concentracion sectorial de las exportaciones colombianas. De la muestra de 71 pai-
ses con datos a 2012, Colombia es el quinto pais con mayor concentracion. Al comparar
los resultados de 2008 y 1994, se observa que varios paises diversifica on sus exporta-
ciones, entre ellos Colombia; sin embargo, durante 2008 v 2012 se observa en el pais un
incremento importante en el indicador:

En 2007 el pais alcanza su mayor nivel de diversificacion

Como ejercicio complementario al de intensidad tecnologica y con el fin de determinar
el grado de especializacion de las exportaciones, se calcula el nivel de concentracién en
cuatro momentos del tiempo: 1994, 1998, 2008 y 2012. Para ello. se utiliza el indice de
Herfindahl-Hirschmann (HH). que se define como sigue (Unescap, 2009

Donde Xy_ son las exportaciones del producto 7 del pais j, XI; son las exportaciones totales
del pais j.

El indicador toma valores entre 0 y 1. Valores mas altos indican que las exportacio-
nes estan concentradas en menos sectores, siendo 1 la concentracion total de las exporta-
ciones. Niveles mas elevados de concentracion deben ser interpretados como indicadores
de vulnerabilidad. mientras que las disminuciones en el indice pueden ser usadas para
indicar una diversificacion de la base exportadora (Unescap, 2009).

Los paises con mayor grado de diversificacion estan situados principalmente en Eu-
ropa. América del Norte v Asia. Por el contrario, los paises en los que las exportaciones
estan muy concentradas son, sobre todo. paises en desarrollo y en muchos casos ricos en
recursos naturales (en su mayoria latinoamericanos). A lo largo del tiempo se observa
que el indice HH en el 58% de los casos aumentd (al comparar los datos promedio de
2009-2012 contra 1994-1996), mientras que en el 42% restante disminuyé o no tuvo
cambios significativos. Con datos a 2012, los niveles de concentracion mas elevados se
encuentran en su orden en Venezuela (superior a 0,6). Ecuador, Bolivia, Colombia, Malta
y Noruega (superiores al 0.4), mientras que los mas diversificados son Austria, Polonia,

 Tos datos de Venezuela, Panama, Trinidad y Tobago, Santa Lucia y Montserrat corresponden a la ultima
mformacion dispomble. Es importante recordar que los resultados presentados no incluyen exportadores
importantes de petroleo ubicados en el Medio Oriente cuyos miveles de concentracion pueden ser elevados.
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Italia, Republica Checa y Alemania (inferiores al 0,09) (Mapa 1). Al comparar los resul-
tados entre 2008 y 1994 se observa que varios paises diversificaron sus exportaciones,
entre ellos Colombia®® (el indice HH de casi el 90% de los paises analizados era inferior a
0.4 en 2008). Sin embargo, entre 2008 y 2012 el 75% de los paises registré un incremento
del indicador. Grecia, Montserrat, Colombia y Panama, son los mercados que presentan
los incrementos mas importantes en los niveles de concentraciéon durante este periodo.

En el caso de Colombia, el indice HH se mantuvo en un promedio del 0,27 entre
1992 v 2009 (en 1996-1997 sube al 0.3 y en 1999 al 0,33). para luego aumentar de manera
constante hasta 0,42 en 2012, siendo 2007 el afio en que se alcanzara el mayor nivel de
diversificacion con un indice HH del 0.22. Al considerar el grupo de paises emergentes,
el indice HH en el periodo analizado fue de 0,29. manteniendo niveles similares en los
ultimos tres afios'®, hecho que contrasta con lo registrado en Colombia.

Mapa 1l
Indice de Herfindahl-Hirschman

A, IHH 1994

IHH I 0-0,13 I 0,13-0,26 [ 0,26-0,39 I 0,39-0,52 [ 0,52-0,65 [10,650,78

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.

15 Efecto de las mayores exportaciones industriales a Venezuela.

18 Las mayores disminuciones en los niveles de concentracién en este periodo se observan en varios paises
centroamericanos, mientras que los que presentan una menor diversificacion de su canasta exportadora son, en
su orden, Bolivia, Colombia, Barbados, Chile, India y Brasil.
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Mapa 1l
Indice de Herfindahl-Hirschman

B. IHH 1998

IHH I 0-0,13 I 0,13-0,26 [ 0,26-0,39 I 0,39-0,52 [ 0,52-0,65 [ 0,65-0,78

C. IHH 2008

IHH I 0-0,13 I 0,13-0,26 [ 0,26-0,39 I 0,39-0,52 [T 0,52-0,65 [ 0,65-0,78

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.
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Mapa 1l
Indice de Herfindahl-Hirschman

D. IHH 2012

IHH I 0-0,13 I 0,13-0,26 [ 0,26-0,39 I 0,39-0,52 [ 0,52-0,65 [ 0,65-0,78

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.

3.2.3 Indicador de diversifica ion de las exportaciones

La estructura exportadora de Colombia presenta una tendencia a divergir de la mayoria
de economias, acercdandose, por el contrario, a la de los paises exportadores de petro-
leo (como Rusia v Noruega), en sentido opuesto a las grandes tendencias del comercio
mundial.

Como indicador adicional al Herfindahl-Hirschmann, se calcula el indice de diversifica
cion comercial, el cual mide el grado de concentracion sectorial de las exportaciones e
importaciones en comparacion con otros mercados. Valores cercanos a 0 indican que la
estructura del pais coincide con la del pais en comparacion; en caso contrario, valores cer-
canos a 1 muestran divergencia. En contraste con el indice de concentracion HH, en este
indicador se normaliza el patrén de diversificacion de las exportaciones (o importaciones)
al compararlo con otras economias. Se define de la siguiente manera:

Div = Er_ | zdxi:d . dem: | =2
dem' Eame

Donde s es Colombia, w el pais con el que se quiere comparar, i sector de interés,
x flujo de exportaciones (importaciones), X flujo total de exportaciones (importaciones).
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En el caso de las exportaciones, el Cuadro 5 muestra la evolucion en el tiempo del in-
dicador; en la parte sombreada se encuentran los paises con valores mas bajos en promedio.

Cuadro 5
Indices de diversificacién come cial

Bloque comercial 1993-1997 2001-2008 2010-2012
Rusia 0,38 031 0,16
Brics 027 038 0,33

Canada 0,43 0,44 0,40
India 0,43 041 0,50
Mercosur 0,38 0,40 0,57
Efta 0,52 043 041
Latam 045 0,48 0,57
Nafta 0,53 0,47 0,55
Cafta 038 0,50 0,65
Caricom 048 0,51 0,55
Turquia 048 0,53 0,62
UE25 0,55 0,52 0,66
China 0,53 0,59 0,77
Asia 0,66 0,61 0,71

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.

La principal conclusion que se extrae es que la estructura exportadora de Colombia
presenta una tendencia a divergir de la mayoria de economias, con excepcion de la de
Rusia, EFTA!'7, CAN y en menor medida con la del grupo de los Brics. El indicador en
2010-2012 en la mayoria de los casos es superior al registrado entre 1993 y 1997, lo cual
demostraria que las exportaciones colombianas en los ultimos afios han ido en sentido
opuesto a las del comercio mundial.

En el caso de Latinoameérica, los niveles mas elevados se encuentran con San Cris-
tobal y Nieves, Jamaica (ambos paises también del Caricom) y Chile, cuyos valores en el
ultimo afio alcanzaron 0.86, 0,76 y 0,77, respectivamente. Ademas, se destacan incremen-
tos importantes cuando se compara con la estructura del bloque comercial Cafta, origina-
do en un crecimiento generalizado con todos los paises que componen dicho bloque. En la
UE25 se destacan Dinamarca, Lituania, Chipre y Grecia como los paises con valores mas
bajos durante todo el periodo, en especial entre 2001 y 2008. En contraste con lo anterior,
Malta y en los ultimos afios Irlanda fueron los que obtuvieron el valor mas alto. El dis-
tanciamiento con la canasta exportadora China se explica por la mayor importancia que

17 La evolucién en el caso de EFTA responde, principalmente, al resultado con Noruega que, a partir de 2003
ha presentado una caida en el indicador. Hay que resaltar que, al contrario de Noruega, Islandia ha temido en
general una tendencia creciente a lo largo del periodo.
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han adquirido en el pais asiatico las ventas externas de maquinaria, aparatos y artefactos
eléctricos, vehiculos de carretera y aparatos y equipo para telecomunicaciones!®.

3.2.4 Indice de contenido tecnoldgico revelado

A 2012, la ventaja comparativa revelada de Colombia en la mayoria de grupos de pro-
ductos es menor a la registrada en afios previos. El pais registra una ventaja compara-
tiva en algunos productos manufacturados vy no precisamente en las exportaciones de
combustibles.

El nivel de ingreso del pais, asociado con su canasta exportadora, ha aumentado a partir
de 2002. Sin embargo, se encuentra que los productos con mayor grado de sofisticacion
a nivel mundial tienen un peso relativo reducido en las exportaciones colombianas.

Este indice, desarrollado por Hausmann ef al. (2007) mide la calidad de la canasta de
exportaciones de un pais y se podria entender como una medida de la sofisticacion o
contenido de productividad de los bienes transados. El indicador tiene tres componentes:
1. El tradicional indice de ventaja comparativa revelada (RCA) de Balassa (1965), 2. El
llamado PRODY, v 3. El indicador completo conocido como EXPY" que incorpora los
dos anteriores. El primer componente del indice corresponde a la siguiente definicion

xS
RCAL =—— =25
2%/ 2, 2%k

Donde x| corresponde a las exportaciones del bien £ realizadas por el pais 7. Las expor-
taciones totales del pais i son >, . X ;- En el denominador se relacionan las exportaciones
mundiales del bien & que corresponden a Ei_x;f‘con las exportaciones totales mundiales.
Cuando el indice se analiza de manera aislada, un valor de RCA superior a 1 para un
determinado bien (o sector) exportado por un pais se interpreta como una ventaja compa-
rativa revelada para ese pais en dicho bien.

El segundo componente del indice corresponde a PRODY, el cual fue desarrollado
por Hausmann et al. (2007) y Michaely (1984) y corresponde a un promedio ponderado
del PIB per cépita de los paises que exportan un determinado producto y, de esa forma,
representa el nivel de ingreso asociado con dicho producto. PRODY se puede definir de
la siguiente manera:

1% Para mayor detalle sobre los grupos de productos que jalonan el resultado en cada bloque comercial véase el
Anexo 5 de Lopez et al. (2015).

19 Este indicador es criticado por su circularidad, dado que al estar el ingreso dentro del indicador PRODY,
puede haber un grado de endogeneidad al compararlo con el crecimiento econémico, lo que crea la nocion de
que los paises ricos exportan bienes de paises ricos (Hidalgo, 2009). Para esto, Hidalgo y Hausmann (2009)
crean un nuevo metodo con el que hallan un indice de contenido tecnolégico que no tenga en cuenta el nivel
de producto de los paises, denominado método de los reflejos

190



Colombia en el comercio mundial (1992-2012): desempeiio de las exportaciones colombianas

PRODY, =S RCAY'

donde Y’ corresponde al PIB per capita del pais 7. Las ponderaciones corresponden a los
indices de ventaja comparativa revelada (RCA. por su sigla en inglés) calculados para ese
producto k. La utilizacion de RCA como ponderador asegura que el tamaiio del pais no
distorsione la importancia real de los bienes exportados.

Los productos con un alto valor de PRODY son los que por lo general exportan los
paises de alto ingreso. Las ventajas comparativas adquiridas en la produccién de esos pro-
ductos de alto nivel de PRODY son obtenidos por factores diferentes a los costos laborales,
tal como es el caso de la tecnologia, el conocimiento avanzado, el gasto publico, la inves-
tigacion y el desarrollo, entre otros. Por ultimo, Hausmann ef al. (2007) definen el nivel de
productividad asociado con la canasta exportadora de un pais 7 de la siguiente forma:

i

EXPY,= Y—= PRODY,
"R X

EXPY corresponde al promedio ponderado de PRODY para el pais en cuestion, utili-
zando para la ponderacion la participacion de cada producto & en el total de exportaciones
del pais i. El indice EXPY puede entenderse como el nivel de sofisticacion promedio de
la canasta de bienes exportados por un pais. {En qué puede residir la importancia de este
indicador? ;Cual es surelevancia? Siguiendo a Hausmann ef al. (2007), en el Grafico 8 se
establece una relacion entre EXPY y el PIB per capita. Aparece una correlacion positiva
entre las dos variables, lo cual evidencia que los paises de elevados ingresos tienden a ex-
portar productos que poseen un alto contenido tecnoldgico (el efecto de la endogeneidad
también puede influir en este resultado)

De esa forma, los paises con una canasta exportadora mas sofisticada pueden tener
un crecimiento acelerado; por el contrario, aquellos con una canasta mas primaria van a
rezagarse. Colombia aparece en 2012 en medio del Grafico 8. cerca de la linea de regresion.

Si se examinan en detalle los resultados para la canasta exportadora colombiana del
indicador EXPY y el de sus componentes, aparecen varios elementos adicionales que se
deben destacar.

En primer lugar, segiin el componente asociado con las ventajas comparativas revela-
das calculadas a un digito segun la clasificacion CUCI (Clasificacién Uniforme para el Co-
mercio Internacional, revision 3), en ese afio el pais pierde en todos los grupos de productos
(a excepcion de combustibles) la ventaja comparativa que tenia en 1994 y 1998 (Gréfico 9).
Segnin se registra en el grafico, Colombia historicamente ha presentado ventaja comparativa
de manera principal en tres sectores: manufacturas diversas, articulos manufacturados y
productos quimicos. En el caso de estos grupos de productos se observa, sin embargo, que el
indicador RCA cayo para 2012 luego de alcanzar en 1994 y 2008 sus niveles mas elevados.
Empero, hay que tener en cuenta que a lo largo del documento se ha mostrado que las expor-
taciones de combustibles crecen en dolares y en participacion porcentual dentro del total de
las exportaciones colombianas: no obstante, el indicador RCA para los combustibles crece,
aunque relativamente poco en el periodo considerado, como consecuencia del crecimiento
en el precio del crudo que afecté a todos los paises que exportan este bien.
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Grifico
Relacion entre EXPY y el PIB per cipita

(Ln de EXPY)
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Fuente: Comtrade; calculos de los autores.
Grifico
Ventaja comparativa revelada
9, Mercancias no clasificadas
8, Manufacturas diversas
7. Maquinaria y equipo de transporte
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Fuente: Comtrade; calculos de los autores.
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El nivel de agregacion a este nivel de la CUCI impide realmente capturar, con un
indicador como el RCA, el proceso de transformacion estructural del comercio exterior
que otros indicadores han sugerido. E1 PRODY permite ahondar en ese tipo de analisis,
va que mide de modo indirecto en el mundo la sofisticacion de cada producto exportado,
lo que permite construir una medida completa que mensure el nivel de ingreso de un pais
asociado a su canasta exportadora, el EXPY. El supuesto atras del indicador es que si un
pais exporta un bien que es vendido a la vez por paises de alto PIB per cépita tiende a cre-
cer mas rapido que si no lo exportara (Martinez y Ocampo, 2011). Hausmann y Klinger
(2008) demuestran esta hipdtesis.

En el Grafico 10 se observa el indicador EXPY para Colombia. Es notoria la des-
colgada del nivel de ingreso asociado al producto exportado colombiano que se observa
hasta el 2000. Desde ese momento, el indicador sube de manera continua hasta 2012.
Este resultado obedece. por un lado, a la evolucion del PRODY de los bienes exportados
por Colombia (en un alto porcentaje primarios). el cual aumenta como resultado del cre-
cimiento del PIB per capita de los paises analizados y de la posible mayor sofisticacion
de la canasta exportadora del promedio de paises. El otro factor esta asociado con el peso
que tienen los aceites de petroleo y el carbon en las exportaciones totales, el cual. sumado
al crecimiento de su PRODY, incide en el resultado global.

Grifico 1
Indicador EXPY para Colombia

80

-

60 -

50

40
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.

En el caso contrario se encuentra que los productos con mayor grado de sofisticacion
(PRODY,) en el mundo tienen un peso relativo reducido en las exportaciones colombia-
nas, por lo que el nivel de ingreso del pais asociado con su canasta exportadora, es infe-
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rior a lo encontrado en ofras naciones con aparatos productivos concentrados en bienes
industriales que incorporan niveles medios y altos de sofisticacion

3.2.5 Indice de similitud de las exportaciones

La estructura exportadora de Colombia es para 2012 mds cercana a la de los paises
que en la muestra son exportadores de petréleo (Venezuela, Ecuador, Canadd, Belice,
Noruega y Rusia). Si se aisla el componente de las exportaciones de petréleo, Colombia
se acerca a la estructura exportadora de paises como Suddfiica, Turquia, Canadd, Gua-
temala y Nicaragua.

Uno de los conceptos basicos que fundamenta la teoria del comercio infernacional es la
teoria de la ventaja comparativa, la cual muestra que los paises tienden a especializarse
en la produccion y exportacion de aquellos bienes que fabrican a un costo relativamente
mas bajo respecto al resto del mundo (Krugman. 1995). Sin embargo, la apertura del
comercio, la mayor movilidad de los factores productivos, los progresos en tecnologia
v desarrollo y la necesidad de adaptacion de los productores, lleva a plantear si, como
resultado de ello, los paises pueden llegar a ser menos especializados en la exportacién de
determinados productos v, por el contrario, mas similares en la composicién de sus expor-
taciones. La competitividad también ha sido discutida de manera amplia en este ambito.
Una definicion alternativa concibe a la competitividad como la capacidad de un pais para
producir determinados bienes, de tal forma que supere o iguale los niveles de eficiencia
observados en otras economias y. por tanto, logre patrones de comercio similares.

Un indicador comnin para medir la competitividad de las exportaciones es el indice
de similitud de las exportaciones (ESL. por su sigla en inglés). Finger y Kreinin (1979)
fueron los primeros en proponer una medida de productos de este indicador. Segun los
autores, esta podria ser usada en el marco de negociaciones internacionales para medir
los beneficios de reducciones tarifarias a paises fuera de las partes negociadoras (Finger
y Kreinin, 1979) y para evaluar los efectos de desviacion del comercio y la formacion
de un acuerdo comercial regional con paises no miembros (Pomfret, 1981). El indice de
similitud se define de la siguiente manera

ISE =% Mi e IRl 10020
cory =% M| S S
i:17 Vicol 177

donde X son las exportaciones colombianas del producto 7, X son las exportaciones
del p10duct0 i del pais j. Este indicador mide el grado de similitud entre los perfiles de
exportacion de dos economias, las cuales, entre mas similares sean, mas probable es que
sean competidoras en el mercado mundial. Para que un pais desplace las exportaciones
de otro, es necesario que sus exportaciones sean similares y que ambos paises compitan

20 Un valor de cero indica que los paises no se superponen en los perfiles de exportacién (los paises no son
competidores) y un valor de 100 indica solapamiento perfecto.
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en un mismo mercado. Indices con alta similitud también pueden indicar limitaciones para
un comercio interindustrial en el marco de un acuerdo comercial.

Segun Finger y Kreining (1979). si la convergencia ocurre entre un pais en desarro-
llo y un pais desarrollado. el incremento en el valor del indice puede estar asociado con
las altas tasas de crecimiento e industrializacion observadas en el pais en vias de desarro-
llo. El caso mas representativo es el de la economia China, cuya estructura exportadora
ha ido convergiendo a la de economias avanzadas como las de Alemania y los Estados
Unidos (FMI, 2011). Cabe anotar que una limitacion del ISE es que no considera el nivel
de exportaciones, sino solo la estructura, por lo que puede ser engafioso cuando el ta-
maiio de las economias en consideracion es muy diferente.

La canasta exportadora de Colombia se compara con la de 31 paises europeos, 33
paises latinoamericanos v de América del Norte, 6 asiaticos y 1 africano. En el Mapa 2
se muestran los resultados del ISE para 1994 y 2012 y se incluyen todos los productos de
exportacion. Para 2012, las estructuras mas similares se dan, en su orden, con Ecuador,
Rusia, Venezuela, Noruega y Canada, resultado que se origina por el peso relativo, tanto
en Colombia como en aquellas economias, que tienen los combustibles y lubricantes
minerales en las exportaciones totales (66% en promedio, con excepcion de Canada, que
participa con el 30%). Si bien estos son los paises mas similares, los valores de similitud
no superan el 60% en ninguno de los casos.

En contraste, los niveles mas bajos de similitud se encuentran con los paises de la co-
munidad del Caribe (Caricom), Paraguay, Islandia, Argentina e Irlanda. lo que evidencia
que estas economias frente a la colombiana podrian ser mas complementarias que com-
petidoras. Al analizar los paises latinoamericanos, el menor grado de acercamiento en las
estructuras productivas se registra con los paises del Mercosur (con excepcion de Brasil)
y Chile, mientras que las mayores similitudes se dan con los paises de la antigua CAN.

Asimismo, es importante observar que segun este indicador, la oferta exportable de
Colombia se acercd a la de paises como Venezuela, Ecuador, Canada. Belice. Noruega
v Rusia (Mapa 2). En el caso de Venezuela, Noruega y Rusia, el porcentaje de similitud
aumento en promedio del 23% en 1994 al 50% en 2012. Por el contrario, se observan im-
portantes distanciamientos con las economias centroamericanas (Costa Rica, Guatemala,
El Salvador y Honduras) y del Caricom, asi como con China y Panama.

Dada la alta convergencia a paises petroleros, en el Mapa 3 se muestran los resul-
tados aislando el componente de las exportaciones de petréleo. Los niveles de similitud
mas elevados para 2012 se observan con Sudafrica, Turquia, Guatemala, Nicaragua y
Canada. Entre los paises europeos con mayor semejanza en la canasta exportadora a la de
Colombia, sobresalen Polonia, Espaiia y Bélgica. Cabe recordar que altos valores pueden
revelar alguna limitacién para un comercio interindustrial en el contexto de un acuerdo.
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Mapa 2
Indice de similitud de las exportaciones

A. Indicador de similitud 1994 (porcentaje)

5T

ISE I 0,0-10,0 I 10,0-20,0 [ 20,0-30,0 I 30,0-40,0 [C140,0-50,0 [ 50,0-60,0

B. Indicador de similitud 2012 (porcentaje)

ISE I 0,0-10,0 I 10,0-20,0 [ 20,0-30,0 I 30,0-40,0 [140,0-50,0 [ 50,0-60,0

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.

196



Colombia en el comercio mundial (1992-2012): desempeiio de las exportaciones colombianas

Mapa 3
Indice de similitud de las exportaciones sin petréleo

A. Indicador de similitud sin petréleo 1994 (porcentaje)

s

ISE I 0,0-10,0 I 10,0-20,0 [ 20,0-30,0 I 30,0-40,0 [ 40,0-50,0 [ 50,0-60,0

B. lindice de similitud sin petréleo 2012 (porcentaje)

ISE I 0,0-10,0 I 10,0-20,0 [ 20,0-30,0 I 30,0-40,0 [ 40,0-50,0 [ 50,0-60,0

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.
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3.2.6 Indice de complementariedad de comercio

En general, la estructura importadora del pais presenta una alta complementariedad con
el patron de exportaciones del mundo, superior a la que se registra cuando se analizan
las exportaciones. Esto refleja el desarrollo de una estructura productiva que requiere la
importacion de bienes de alto contenido tecnolégico provenientes de paises desarrolla-
dos, mientras que sus exportaciones mds dindmicas y relevantes (asociadas al petréleo
v sus derivados v a los productos de la mineria) no tienen en las importaciones del resto
del mundo una importancia tan elevada.

En la seccién anterior se evaluo el grado de similitud y complementariedad de las expor-
taciones colombianas con las del resto del mundo. El proposito ahora es determinar en
qué medida el patron de exportaciones del pais coincide con el de importaciones de otro
v, en ese sentido, muy util para establecer las posibilidades de éxito que tiene un acuerdo
comercial, ya que un alto grado de complementariedad indicaria buenas posibilidades
para el convenio.

El indice de complementariedad de comercio (ICC) es un indicador de superposicion
del comercio entre paises desarrollado por Anderson y Norheim (1993). Si hay cambios
en el tiempo en la medicion, se estaria en una situacion en la cual los perfiles comerciales
son mas o menos compatibles. El indice se define de la siguiente manera:

D Mos 2 Xigw
1—(>= +2
(i‘ XM zxxw)

X 100

Donde d es el pais importador de interés, s es el pais exportador de interés, w es el con-
junto de todos los paises en el mundo, 7 el conjunto de todas las industrias o sectores. De
otro lado, x es el flujo de bienes exportados, m es el flujo de bienes importados

El indicador establece: 1. La suma en valor absoluto de la diferencia entre la parti-
cipacion de las importaciones sectoriales en el total de importaciones del pais d y la par-
ticipacion de las exportaciones sectoriales en el total de exportaciones en el pais s. 2. El
resultado de esa diferencia se divide por 2 con el propésito de llevarlo a una escala entre
0y 1. Si el resultado del calculo fuera 0, esto indicaria que las participaciones coinciden,
mientras que si toma el valor de 1 revelaria lo contrario. 3. Al restar el resultado anterior
se invierte el sentido del calculo obtenido y al multiplicarlo por 100 se expresa en térmi-
nos porcentuales. En esas condiciones, el valor del indice va a estar entre 0 y 100. Si el
resultado es 0 sugiere que no hay ninguna superposicion en el patrén de importaciones/
exportaciones, mientras que un resultado de 100 indica una correspondencia perfecta, una
complementariedad total.

En este trabajo la medicion se hace relacionando el comercio de Colombia con todos
los paises de la muestra. Una propiedad del indicador es que permite examinar el indice
en dos vias, ya sea que se tome a Colombia como exportador o importador. En los mapas
se registran los indices de complementariedad para cuatro puntos en el tiempo (1994,
1998. 2008 v 2012) y para seis intervalos del indicador.
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En cuanto al primer grupo de mapas (Mapa 4), los resultados del ejercicio muestran
que Colombia como pais importador mantiene con los Estados Unidos vy la gran mayoria
de paises europeos (excluyendo Portugal, Noruega y algunos paises del este de Europa)
una relativa alta complementariedad, con niveles del indicador superiores a 41 para todos
los afios examinados. Con Canada, Brasil, Argentina y México se mantiene una comple-
mentariedad un poco menor, medida por un nivel del indicador superior a 34, aunque hay
que destacar que en la ultima medicion se ha reducido. En esta primera mirada se destaca
el aumento del indicador con China y la reduccién con Venezuela.

En el segundo conjunto de mapas (Mapa 5) se toma a Colombia como pais expor-
tador; se observa como la complementariedad ha venido aumentando en relacion con los
Estados Unidos, Brasil, Peru, Bolivia, Paraguay. Canada v China, pero en general se ob-
tienen indicadores mas bajos que en el caso anterior. Con paises como Surafrica, Japon,
India v la mayoria de las naciones de Europa (excepto Noruega) se mantienen niveles
elevados. Con algunos paises el indicador se conserva en niveles bajos, como en los caso
de Argentina, Rusia y México y Venezuela.

Mapa 4
Indice de complementariedad para Colombia como importador

A. Indicador de complementariedad 1994 (porcentaje)

IndC NN 0,0-10,0 I 10,0-20,0 [ 20,0-30,0 I 30,0-40,0 [ 40,0-50,0 [ 50,0-60,0

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.
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Mapa 4
Indice de complementariedad para Colombia como importador

B. Indicador de complementariedad 1998 (porcentaje)

IndC NN 0,0-10,0 I 10,0-20,0 [ 20,0-30,0 I 30,0-40,0 [C140,0-50,0 [ 50,0-60,0

C. Indicador de complementariedad 2008 (porcentaje)

IndC NN 0,0-10,0 I 10,0-20,0 [ 20,0-30,0 I 30,0-40,0 [140,0-50,0 [ 50,0-60,0

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.
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Mapa 4
Indice de complementariedad para Colombia como importador

D. Indicador de complementariedad 2012 (porcentaje)

=8

z‘iﬁ%“ -

IndC I 0,0-10,0 I 10,0-20,0 [ 20,0-30,0 I 30,0-40,0 [ 40,0-50,0 [ 50,0-60,0

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.

Mapa §
indice de complementariedad para Colombia como exportador

A. Indicador de complementariedad 1994 (porcentaje)

IndC NI 0,0-10,0 I 10,0-20,0 [ 20,0-30,0 I 30,0-40,0 [ 40,0-50,0 [ 50,0-60,0

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.
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Mapa 5
Indice de complementariedad para Colombia como exportador

B. Indicador de complementariedad 1998 (porcentaje)

A

IndC NN 0,0-10,0 I 10,0-20,0 [ 20,0-30,0 I 30,0-40,0 [C140,0-50,0 [ 50,0-60,0

C. Indicador de complementariedad 2008 (porcentaje)

IndC NN 0,0-10,0 I 10,0-20,0 [ 20,0-30,0 I 30,0-40,0 [140,0-50,0 [ 50,0-60,0

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.
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Mapa §
indice de complementariedad para Colombia como exportador

D. Indicador de complementariedad 2012 (porcentaje)

IndC NI 0,0-10,0 I 10,0-20,0 [ 20,0-30,0 I 30,0-40,0 [ 40,0-50,0 [ 50,0-60,0

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.

En tercer lugar, en los graficos 11 y 12 se muestran diagramas de dispersion de los
indices de complementariedad para dos afios muy alejados entre si y, separadamente, con
Colombia como importador y exportador.

El siguiente diagrama de dispersion (Grafic 11), con Colombia como importador,
confirma algunas de las tendencias observadas en los grupos de mapas y complementa
otras. Permite precisar la evolucion que se advierte en el indicador entre los dos afios de
referencia. Para el caso de los Estados Unidos, México y los paises europeos, los puntos
que representan al indicador en esos afios se concentran en la parte superior derecha del
plano cartesiano, por encima de la linea de tendencia; esto significa que con esos paises
la complementariedad de Colombia como importador (en relacion con sus exportaciones)
continda siendo alta. Los puntos que representan a otro grupo de paises (Portugal, Chile,
India, Grecia y Turquia) se sitiian hacia el centro del plano pero sesgados hacia el eje ver-
tical; ello significa que este grupo ha aumentado su complementariedad con Colombia.
Por ultimo. un grupo de paises latinoamericanos se ubican hacia el origen. lo cual denota
una baja complementariedad que ademas ha disminuido en algunos casos (Uruguay. Ve-
nezuela y Paraguay)
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Grifico 1
Indice de complementariedad Colombia como importador

(2012)
70,0 r
Estados Unidos
60,0 r *>
Holanda gopang 72 Alemania
Suega e
50,0 3 Cor? Austria Reino Unido
India Portugal  yyico ltalia
P g *
400 r Turquia China fanén
. Brasil
300 i Grecia ,y
' Sudafrica
200 ¥ ) o Pend ’Uruguay
. Chlle’ -
L araguay *»
100 Venezuela
ﬂ'n i i i i i i
00 10,0 200 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

(1994)

Fuente: Comtrade; calculos de los autores.

Como pais exportador (Grafico 12), la medida de complementariedad de Colombia
con el resto de paises tiende a concentrarse en el centro del plano cartesiano. Esto signi-
fica una complementariedad relativamente baja en la mayoria de los casos y que ademas
no se ha modificado de manera sustancial. Existen algunas pocas excepciones en las que
el indicador ha aumentado (Grecia, India, Espafia, Corea y Turquia) y otras en las cuales
ha disminuido desde un nivel que ya era bajo como es el caso de Venezuela.

El ultimo diagrama de dispersion hecho para un solo afio (Grafico 13), toma de refe-
rencia a Colombia como importador y como exportador, y ratific que el indicador es mas
alto si se toma a Colombia como importador. En unos pocos casos, el indicador es mayor
para el pais como exportador., frente a paises como India, Turquia y Uruguay.

Sobre esos resultados se pueden sacar varias conclusiones. En términos generales,
un alto grado de complementariedad implicaria una perspectiva favorable para el co-
mercio intrarregional, y cambios en el tiempo en el indicador sugieren que los perfile
de comercio de los paises han modificado su compatibilidad: el comercio es mas o me-
nos favorable de acuerdo con un aumento o una disminucion en el indicador. De otro
lado, también es conveniente para el comercio entre regiones encontrar la coincidencia
entre la especialidad exportadora (importadora) de un pais con la especialidad impor-
tadora (exportadora) de la contraparte. Su valor indica si el comercio entre dos paises
tiene posibilidades o potencial, lo cual se dara en la medida en que uno venda lo que el
otro compre.
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Grifico 1
indice de complementariedad Colombia como exportador

(2012)
600
500 |- Turquia Gracia India
Uruguay.
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Sudafrica

a0 | China
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Venezuela
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(1994)
Fuente: Comtrade; calculos de los autores.
Grifico 1
indice de complementariedad 2012
(Colombia como importador)
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Fuente: Comtrade; calculos de los autores.
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Hay que destacar, respecto al primer punto, que como pais importador la alta com-
plementariedad se da. sobre todo. con los paises desarrollados y con algunos de gran ta-
maiio de la region. De otro lado, ese perfil no parece haberse modificado sustancialmente
en el tiempo, con tres excepciones notables: China, India v Venezuela. En los dos prime-
ros casos aumenta y en el ultimo disminuye. Como pais exportador el indicador aumento
en algunos casos, siendo los mas destacables Turquia, India y China, grupo de paises en
los que las importaciones de combustibles y lubricantes aportan, en promedio, cerca de la
cuarta parte de sus compras externas.

El aspecto mas importante se refiere a la diferencia en el nivel del indicador como
pais importador v exportador que se observa en muchos casos. Los resultados sugieren
un nivel mucho mas alto en la primera situacion. En esos casos, no parece existir coinci-
dencia, lo cual es una sefial de que la capacidad productiva exportable del pais esta con-
centrada en materias primas y bienes de consumo no durable y, por ende, es necesaria la
importacion de bienes con un mayor valor agregado. Las excepciones se encuentran para
Portugal, Japon. Corea y Turquia.

3.2.7 Comercio intraindustrial

Colombia no ha presentado variaciones destacables en su comercio intra e interindiis-
trial entre 1994 y 2012. De acuerdo con el indicador; el comercio intraindustrial es re-
lativamente bajo si se compara en el ambito internacional, lo cual es una sefial de la
reducida importancia del pais en las cadenas mundiales de valor.

El caracter eminentemente empirico de los estudios de comercio intraindustrial lleva a
que la medicion de este tipo de flujos sea una de las cuestiones que se abordan con mayor
frecuencia. En esta linea, se han disefiado diversos indicadores para tratar de cuantificar la
mayor o menor presencia de comercio intraindustrial en los intercambios de las diferentes
economias, entre los que se destaca, por ser el mas utilizado, el indice propuesto por Her-
bert Grubel y Peter Lloyd (1975), y el cual se define a continuacién

| %,-M, | "
IGLL =1 - —
sector 4XI +M
"X -M
IGLLC!JMMI'G tofal = 1 - M (2)21
2 | X +M, |

Este indice mide el comercio intraindustrial como porcentaje del comercio global,
v sus valores varian entre 0 y 1 en funcién de la no existencia (valor 0) o de la existencia

21 E1 IGLL global de la ecuacion (2) puede ser alternativamente calculado a partir de la suma ponderada (en el
comercio total) de los indices sectoriales hallados en la ecuacion (1).
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total (valor 1) de comercio intraindustrial®> (en sectores similares). Cuando las exporta-
ciones son iguales a las importaciones, el IGLL es igual a 1. Si existen exportaciones pero
no importaciones, y viceversa, la medida toma el valor de 0.

Por conveniencia analitica, se recomienda que los resultados del IGLL se analicen
siguiendo la evolucion en el tiempo, y el grado o nivel de su intensidad (Duran, 2008). La
Cepal define tres niveles que siguen el planteamiento de la ecuacion 1, los cuales fueron
planteados por Fontagné y Freudenber (1997):

IGLL > 0,33: indicios de comercio intraindustrial o de dos vias significativo

IGLL > 0.10<0,33: potencial comercio intraindustrial o de dos vias débil (comercio
débil).

IGLL < 0,10: relaciones interindustriales o de una via.

El Grafico 14 muestra, para los paises analizados, el IGLL total en 1994 y 2012,
calculado a partir del comercio segin CUCIL. revision 3 a 4 digitos. Es importante ano-
tar que, a medida que se haga el célculo del IGLL a un mayor nivel de desagregacion
(por ejemplo, sistema armonizado a 6 digitos), una fraccion mas pequeiia sera clasificada
dentro de la categoria de comercio intraindustrial. Sin embargo, esta no desaparece en su
totalidad.

Por un lado, sobresale un grupo de paises (Lituania, Polonia. Portugal. India y
Meéxico) que experimentaron los cambios mas importantes en el comercio intraindustrial
entre 1994 y 2012 (Grafico 14), algunos de ellos con un papel mas significativo en las ca-
denas mundiales de valor (FMI, 2011). En términos generales, se observa que el comercio
intraindustrial parece tener mayor importancia en el transcurso del tiempo. Para el caso
de Colombia, el IGLL se mantiene en la linea de 45%. lo que muestra que el pais no ha
presentado variaciones destacables en su comercio intra e interindustrial. No obstante, los
resultados para Colombia evidencian que el intercambio de dos vias es mayor al registra-
do en varias economias latinoamericanas, entre ellas Chile, Peri y Ecuador, que presentan
un indicador inferior al 0.2.

Siguiendo los criterios de Fontagné y Freudenber (1997), para el periodo 1992 y
2012 el IGLL en Colombia arroja en promedio sefiales de comercio intraindustrial débil
(0,20) (Grafico 15). El menor valor se encontré en los bienes primarios, cuyo intercam-
bio se ha caracterizado por ser de una via, sesgado plenamente hacia las exportaciones;
aceites de petroleo crudo y café son los productos predominantes. Por el contrario, ha
sido creciente el comercio intraindustrial de manufacturas basadas en recursos naturales,
hecho que se explica por los rubros de productos derivados del petréleo®, preparados de
cereales y harina y productos de mar.

2 El comercio intraindustrial no se basa en las ventajas comparativas de los paises sino que existe algtin grado
de diferenciacion de los productos, siendo mas benéfico que el comercio interindustrial

2 En los tltimos afios las importaciones colombianas de productos refinados se incrementaron de manera
sustancial. E] aumento de la demanda y la necesidad de cumplir con las normas ambientales son los principales
factores que motivan las compras en el exterior de diésel y gasolina.
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Griafico 1
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Fuente: Comtrade; calculos de los autores.

Griafico 1
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Fuente: Comtrade; calculos de los autores.
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Entre 2001 y 2008 el pais alcanza en la mayoria de los grupos un comercio débil
de dos vias e inclusive significativo. De hecho, segiin el IHH mostrado previamente, en
2007 Colombia obtiene los mas altos niveles de diversificacion en su canasta exportadora.
En las manufacturas de baja tecnologia sobresale el comercio de dos vias de tejidos de
algodoén. papel y carton, muebles y sus partes y manufacturas de metales comunes. Cabe
sefialar que del total de las exportaciones colombianas de manufacturas de tecnologia
baja entre 2007 y 2008, alrededor del 50% estuvo destinado a Venezuela. Por otro lado,
se observa que el comercio intraindustrial de manufacturas de tecnologia media fue cre-
ciente entre 1996 y 2008 (Grafico 15). Los grupos de bienes que impulsaron esa dinamica
estan relacionados en un alto porcentaje con productos de la cadena quimica (productos
de polimerizacion, condensacion, policondensacion y poliadicion, desinfectantes, insec-
ticidas, entre otros), productos cosméticos, de perfumeria y tocador, automoviles y apa-
ratos de uso doméstico.

El crecimiento del indicador entre 2001 y 2008 para los bienes industriales con alto
componente tecnoldgico, se explica principalmente por el incremento en los despachos
de productos medicinales v farmacéuticos, los cuales mas que se doblaron frente a lo
registrado entre 1992 y 1998, y de aparatos y artefactos eléctricos cuyos montos casi que
se cuadruplicaron en este mismo periodo. Alrededor del 60% de estas ventas externas
tuvieron como mercado los paises integrantes de la CAN (Venezuela, Ecuador, Peri y
Bolivia).

En el Grafico 16 se calcula el indice de comercio intraindustrial para cuatro grupos
de productos, clasificados segun su intensidad tecnolégica (bienes primarios y manufac-
turas de baja, media y alta tecnologia). Entre los paises que sobresalen por mayores rela-
ciones de comercio intraindustrial en cada uno de los grupos esta el Reino Unido, Paises
Bajos, Canada, Italia y Singapur (Grafico 16).

En el caso de bienes primarios, Colombia presenta el segundo indicador mas bajo.
no muy lejano de los resultados encontrados para la CAN, el Mercosur, la Comunidad
del Caribe (Caricom) y el grupo de paises centroamericanos?. A pesar de que Colombia,
en el caso de manufacturas de tecnologia media y alta, presenta valores en el intervalo de
“potencial comercio intraindustrial”, sus niveles intrasectoriales de este tipo de mercan-
cias estan muy por debajo de economias como las de China, México, Canada. los Estados
Unidos y el grupo denominado “Resto de Europa™.

2 Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama.
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Grifico 1
Indice de Grubel-Lloyd
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4. Consideraciones finales
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Desde la segunda mitad del siglo XX diversos estudios han analizado la relacion entre
exportaciones y crecimiento, planteando la relevancia que tiene la dinamica y diversifi
cacion de la canasta exportadora sobre la expansion del producto. El comportamiento del
comercio y producto mundial entre 1992 y 2012 revela lo anterior: mientras las econo-
mias asiaticas (en particular China) tuvieron continuas tasas de crecimiento en su ingreso
Vv en su participacion en el intercambio mundial de bienes y servicios, los paises desarro-
llados registraron declives tanto en su producto como en su participacion del comercio
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mundial. Con ello, el centro de gravedad de la produccién y el comercio se modifico de
manera importante. El protagonismo de los Estados Unidos y Europa fue sustituido por
la relevancia adquirida por las economias asidticas que aumentaron su importancia en el
panorama economico mundial, al tiempo que Latinoameérica aumenta levemente su posi-
cion en el mercado internacional sin sobresalir de manera significativa

La evolucion del valor del comercio global desde la década de los noventa registra
una tendencia creciente. Entre 1992 v 2012 el comercio mundial en délares aumenté a una
tasa anual promedio de 8,1%. registrando un comportamiento estable hasta finales de los
afios noventa y una aceleracion en su dindmica con un crecimiento promedio anual de
16.6% entre 2003 y 2008. Después de un fuerte bajonazo en 2009 y la rapida recuperacion
en los dos afios siguientes, el valor del comercio de bienes en 2012 se mantuvo en los
niveles del afio anterior. Estos resultados se dieron en un contexto de politicas de libera-
lizacion del comercio e integracion econdmica y financiera, patrones de especializacion
vertical y relocalizacion de la produccion industrial, crecimiento de los flujos financieros
internacionales e innovaciones tecnologicas, desequilibrios corrientes externos, conver-
gencia y expansion del ingreso mundial.

El crecimiento exportador mundial del periodo 1990-2012 se origino basicamente en
el desempefio positivo de las exportaciones de bienes industriales, rubro que mostré una
tendencia creciente y aporto cerca del 75% del valor total de las exportaciones mundiales,
sustentado en la expansion de las exportaciones de equipo de capital (de manera especial
maquinaria y equipo). En el caso de los combustibles y productos de la industria extracti-
va, hay que destacar el aumento de su importancia relativa a partir de 2004, debido, sobre
todo. a sus altos precios de venta, sin llegar a ser determinante en el panorama mundial.

Aunque la exportacion de productos con menor grado de elaboracion o dependientes
de recursos naturales no es tan importante en la canasta exportadora mundial, su relevan-
cia y dependencia en la estructura exportadora colombiana es de magnitud considerable,
constituyéndose en la principal fuente del crecimiento exportador del pais. Por el contra-
rio, se observa un estancamiento de las exportaciones de productos industriales.

El analisis desagregado de la expansion del comercio internacional en cantidades
fisicas y precios indica que la principal fuente fue el incremento de los volimenes des-
pachados, en especial en el caso de los productos industriales. Por su parte, el auge de
las exportaciones de materias primas (principalmente petréleo y mineria) ha dependido
en gran medida del aumento de sus precios de venta. Esta tendencia alcista, iniciada a
principios de la década pasada, ocurrio en un contexto de crecimiento econémico a mas
largo plazo en varios paises en desarrollo, mayor demanda mundial de productos basicos
v depreciacion del dolar de los Estados Unidos. entre otros. Por otra parte, al analizar,
por grupos de productos, la canasta exportadora mundial, esta es bastante heterogénea por
regiones. Mientras las exportaciones de América del Norte, Europa y Asia estan concen-
tradas en equipo de capital (44% en promedio del valor exportado)., en Medio Oriente y
Latinoamérica (combustibles, productos mineros y agricolas) se destacan las ventas de
bienes primarios con cerca del 79% y 71%, respectivamente.

El analisis de los resultados del comercio internacional a partir de diversos indica-
dores de especializacion/diversificacion, similitud y complementariedad, comercio intra-
industrial y competitividad, ademas de facilitar la comprension del patrén de comercio
de un pais, permiten identifica , entre otros. cuales son los mercados mas dinamicos; qué
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socios comerciales son similares, complementarios y/o competitivos y en qué productos
se tiene ventaja comparativa, asi como mayores niveles de sofisticacion

La evolucion de los indicadores antes descritos, para 71 paises que incluyen los
principales bloques econémicos y socios comerciales del pais y que responden por cerca
del 80% del valor del comercio mundial, indica varios resultados.

La canasta de exportaciones del conjunto de paises analizados recae, en especial. en
productos que incorporan tecnologia alta y media en su cadena de produccién, que son
el nicleo de la actividad manufacturera de las economias desarrolladas y comprenden un
alto grado de especializacion técnica y economias de escala elevadas. Estos resultados
contrastan con los obtenidos en Colombia, en los que las ventas de bienes industriales
de alta y media tecnologia se han mantenido alrededor del 2% y 13%, respectivamente,
mientras que las de bienes primarios y manufacturas basadas en recursos naturales repre-
sentan cerca del 70%.

En cuanto a los grados de diversificacion y concentracion de la canasta exportadora,
las economias con mayor nivel de diversificacion estan localizadas principalmente en
Europa, Ameérica del Norte y Asia. En contraste, los paises en los cuales las exportaciones
estan muy concentradas corresponden fundamentalmente a naciones en desarrollo, en
especial aquellas que tienen abundancia de recursos naturales como las latinoamericanas.
Del caso nacional, hay que sefialar que existe un elevado grado de concentracion y que
de la muestra de 71 paises con datos a 2012, Colombia es el quinto pais con mayor grado de
concentracion.

El pais en lugar de diversificar su oferta exportable como lo han hecho varios pai-
ses asiaticos y desarrollados, su estructura revela una tendencia a divergir de la mayoria
de economias, convergiendo cada vez mas a la de paises exportadores de petréleo. Sin
embargo, ;jse tiene ventaja comparativa en este tipo de productos? Segiin el indicador de
Balassa, la respuesta no es muy alentadora, lo que motiva atun mas la necesidad de impul-
sar otro tipo de exportaciones con mayor contenido tecnologico.

Esta baja diversificacion industrial no sera un mecanismo que permita compensar la
caida de los ingresos corrientes del pais como resultado de la disminucion del precio in-
ternacional del crudo, ni tampoco un factor que impulse el crecimiento econémico. Se ha
demostrado que la concentracion sectorial de las exportaciones esta asociada de manera
negativa con el crecimiento econdmico (Torres y Gilles, 2013). Una alta especializacion
en pocos productos de exportacion genera una gran sensibilidad de la economia y, por
tanto. una alta volatilidad de los ingresos por exportaciones, lo que repercute negativa-
mente en el crecimiento.

Adicional a lo anterior, no se observan variaciones destacables en el comercio intra
e interindustrial; por el contrario, el comercio intraindustrial es relativamente bajo si se
compara en el ambito internacional, lo que ratifica la reducida importancia del pais en las
cadenas mundiales de valor. No obstante, lo encontrado para Colombia es muy similar a
lo registrado en otros paises de la region. Los mayores indicios de comercio intraindus-
trial y diversificacion exportadora se dieron en los periodos en los cuales era dindmico el
comercio con los paises de la CAN, en especial con Venezuela. Infortunadamente, un alto
porcentaje de las manufacturas despachadas a estos mercados no lograron posicionarse en
otros tras la crisis con el vecino pais. El indicador tradicional de apertura tampoco alcanzo
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niveles sustancialmente mayores cuando se compara con el crecimiento que si se dio en
otros paises, varios de ellos de la region.

Los resultados evidencian la alta dependencia hacia las exportaciones tradicionales
y pone de manifiesto la necesidad de politicas que promuevan una mayor diversifica
cion exportadora. Solo a partir de estas politicas se podra garantizar un mayor acceso
y competencia en los mercados mundiales, al mismo tiempo que se puedan aprovechar
los beneficios coyunturales de altos precios y volimenes de exportacion de los bienes
minero-energéticos.
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Anexo 1

Paises seleccionados en la muestra

Costa Rica Canada
Donunica Nafta Estados Unidos
El Salvador Meéxico
Guatemala Suiza
Honduras, EFTA Noruega
Nicaragua Islandia
Ecuador Alemania
Peri Austria
Antigua y Barbuda Bélgica
Barbados Bulgana
Belice Chipre
Republica Dominicana Croacia
Granada Dinamarca
Guayana Eslovaquia
Latinoamérica Jamaica Eslovenia
Montserrat Espafia
San Cristobal y Nieves Estonia
San Vicente y las Granadinas Finlandia
Santa Lucia Francia
Trimdad y Tobago Umion Europea Grecia
Argentina Hungria
Brasil Irlanda
Paraguay Ttalia
Uruguay Letonia
Venezuela Lituania
Bolivia Luxemburgo
Mexico Malta
Chile Paises Bajos
Panama Polonia
Coreal del Sur Portugal
Singapur Repiiblica Checa
Asia Japén Rumania
China Suecia
India Reino Unido
Otros Rusia
Turquia

Fuente: Banco de la Republica.
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Anexo 2

Indices de precios y cantidades del comercio exterior colombiano

Los indices de precios (o valor unitario) y de cantidades de las exportaciones e importa-
ciones son herramientas esenciales para el analisis economico. Estos indicadores, ademas
de facilitar la desagregacion de la variacion nominal del comercio exterior en cantidades
y precios, son un insumo para el calculo de los términos del intercambio, el ingreso nacio-
nal real (Mira ef al., 2010) y la participacion de los precios de los bienes importados en la
dinamica de la inflacion interna. Adicionalmente, la evolucion de estos indices facilita el
analisis de la competitividad de un pais en los mercados internacionales, y la estimacién
del cambio en las ventas y compras externas ante una variacion de los precios. Asimismo,
este tipo de herramientas sera un instrumento de analisis para explicar la baja y en algu-
nos productos la alta insercion del mercado colombiano expuesta antes. Los resultados
aqui mostrados se derivan de la metodologia propuesta por Garavito ef al. (2011). la cual
utiliza las estadisticas aduaneras del pais®.

Indices de precios y cantidades para las exportaciones

Tras una relativa estabilidad entre 1995 y 2003, desde 2004 el indice de precios de las
exportaciones del pais ha registrado una tendencia creciente (Grafico A2.1), la cual ha
oscilado dependiendo de la coyuntura infernacional, principalmente de los precios en
el exterior de las materias primas. Por otro lado, los mayores niveles de produccion y la
mayor demanda externa se han traducido en un creciente flujo de volumenes exportados,
los cuales han aumentado de manera sistematica en el periodo analizado.

Este analisis permite descomponer la variacion nominal de las transacciones tota-
les del comercio exterior en su efecto precio vy cantidad. Al descomponer la variaciéon
anual del valor total de las exportaciones entre precio y cantidad, se observa que desde
mediados de la pasada década la dinamica de las ventas externas expresadas en délares
corrientes, ha sido determinada principalmente por el comportamiento de los precios de
exportacion, mas que por el aumento de las cantidades despachadas (Grafico A2.2). En
promedio, para el periodo precrisis (2003Q1-2008Q3). el valor de las ventas externas se
incrementaron cada afio con datos trimestrales un 23%: los precios aportaron cerca del
15% y las cantidades el restante 8%. Lo contrario sucedio entre 1996 y 1998, cuando el
crecimiento exportador estuvo jalonado por los mayores volumenes exportados. La dina-
mica de las cantidades despachadas durante 2012 ha sido un factor compensatorio de los
menores precios de exportacion.

* El nivel de desagregacion que se recomienda ufilizar para el célculo de los valores unitarios impide que se
muestren resultados antes de 1995.
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Grifico A2.1
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Fuentes: Departamento Admimistrativo Nacional de Estadistica (DANE) y Direccion de Impuestos v Aduanas Nacionales
(DIAN); caleulo de los autores.
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GA2.2
Descomposicion del crecimiento del valor de las exportaciones entre precio y cantidad

(porcentaje)
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Fuente: DIAN y DANE; calculos de los autores.

En los cuadros A2.1 y A2.2 se calcula el promedio del indice de precios y cantidades
por tipo de producto (segiin CUCI)%. El crecimiento de algunos paises emergentes duran-
te la segunda mitad de la década pasada implico un aumento de la demanda mundial de
materias primas, un alza en los precios de este tipo de bienes y una mayor participacion
de los bienes basicos en la canasta exportadora del pais. Como resultado de lo anterior, el
indice de precios de las exportaciones totales se duplico entre 1995-1997 y 2008-2012;
los incrementos mas importantes se observaron en combustibles y lubricantes minerales,
productos quimicos y articulos manufacturados clasificados segtn el material. El precio
implicito de exportacion del petréleo colombiano®” mas que se cuadruplicé en este perio-
do, aumentando en promedio de USD 19/barril a USD 85/barril.

26 En los cuadros de precios y cantidades presentados en este anexo, las categorias de productos estan ordenados
segun su importancia (de mayor a menor) en el valor total de las exportaciones e importaciones colombianas.
7 Calculo agregado sin ponderar por la densidad del petroleo exportado.
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Cuadro A2.1
Indice de precios por grupos de productos segiin CUCI 1995 - 2012
(indice 2005=100)

Cuci Rev 3 / periodo A 1995-1997 B.2008-2012 (B)/(A)
Productos alimenticios y animales vivos 149 156 1,04
Bebidas y tabacos 161 144 0,90
Materiales crudos no comestibles, excepto
combustibles 23 = L19
Combustibles y lubricantes minerales y 46 178 3,87
productos conexos
Acettes, grasas y ceras de origen animal y 104 733 121
vegetal
Productos quimicos y productos conexos 40 131 324
Articulos manufacturados, clasificados
principalmente segin el material 100 160 1.60
Maquinaria y equipo de transporte 111 118 1,07
Articulos manufacturados diversos 170 129 0,76
Exportaciones totales 80 165 2,06

Fuentes: DIAN y DANE; cilculos de los autores.

Cuadro A2.2
indice de cantidades por grupos de productos segin CUCI 1995 — 2012
(indice 2005=100)

Cuci Rev 3 / periodo A 1995-1997 B.2008 - 2012 (B)/ (&)

Productos alimenticios y animales vivos 62 92 1,48
Bebidas y tabacos 23 51 2,21
m;];:;udos no comestibles, excepto 57 141 2,50
mbles ¥ lubricantes minerales y productos 30 172 1.94
Aceites, grasas y ceras de origen ammal y vegetal 11 88 7,80
Productos quimicos y productos conexos 130 132 1,02
Articulos manufacturados, clasificados principalmente

segin el material 46 85 1,83
Magquinaria y equipo de transporte 24 96 3,96
Articulos manufacturados diversos 32 82 2,55
Exportaciones totales 64 129 2,02

Fuentes: DIAN y DANE; cilculos de los autores.

En el resto de productos no se observan incrementos significa ivos en los tultimos
afios sino, por el contrario, precios similares e inclusive inferiores (Cuadro A2.1). So-
bresalen los articulos manufacturados segtin el material, en los cuales las exportaciones
de manufacturas de minerales no metélicos y de manufacturas de caucho, hierro y acero
registran los mayores crecimientos de precios.
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Es importante anotar que el comportamiento del indice de precios en el caso de
los productos alimenticios esta fuertemente relacionado con la evolucién del precio del
café, el cual presentd dos tendencias alcistas en este periodo (con caidas posteriores). La
primera, mas corta que la segunda pero de alta intensidad, se dio en lo corrido del primer
semestre de 1997, cuando el precio externo del café colombiano pasé de 117 centavos
de ddlar por libra (de 453.6 g) en enero de 1996 a 247 en junio de 1997. Después de este
incremento, se observa una tendencia decreciente que se mantuvo hasta 2004, para luego
aumentar de manera continua hasta junio de 2011 (segunda tendencia alcista). En 2012,
los precios del café suave colombiano vuelven a registrar una disminucion considerable.

En términos de los volimenes despachados por el pais, estos también se duplicaron en
el periodo de analisis (Cuadro A2.2). Con excepcion de productos y sustancias quimicas,
que alcanzaron niveles similares, en el resto de productos se observan incrementos en sus
volimenes exportados. Sobresalen las ventas externas de aceites y grasas, las cuales se
multiplicaron cerca de siete veces, hecho que se explica por dos factores principalmente: el
primero son los nuevos mercados a los que se les empezd a exportar estos productos (cerca
de 57 paises). y el segundo fue el incremento sustancial de los volimenes exportados a cier-
tos destinos como los Estados Unidos, Espaiia, Chile. Ecuador y Venezuela. Otro hecho que
cabe resaltar esta relacionado con los mayores volimenes exportados de bienes mineros,
debido al incremento en los niveles de produccion, sobre todo de petréleo y carbon.

Indices de precios y cantidades para las importaciones

En contraste con lo observado en el caso de las exportaciones, el analisis de la variacion
anual del valor de las importaciones muestra que la dinamica de las compras externas
del pais. expresadas en dolares corrientes, ha estado fundamentalmente asociada con el
comportamiento de los volumenes adquiridos, mas que con el de los precios (Grafic
A2.3). Para el periodo 2004-2008, la tasa de crecimiento anual promedio fue de 23.3%,
de la cual, los precios aportaron cerca del 7,3% y las cantidades un 16.1%. Es importan-
te destacar que sumado a la favorable coyuntura econémica, la apreciacion cambiaria
también facilité la modernizacion de planta y equipo de las empresas. entre ellas las
relacionadas con el sector de transporte. las cuales han incrementado de manera sustan-
cial sus importaciones.
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GA23
Descomposicion del crecimiento del valor de las importaciones entre precio y cantidad
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Fuentes: DIAN y DANE; cilculos de los autores.

El indice de precios de las importaciones totales muestra una tendencia decreciente
a partir de 1995 la cual se mantuvo hasta 2003 (Grafico A2.4). Después, en 2004, dicha
tendencia se revierte hasta el tercer trimestre de 2008, periodo en el que el alza de las co-
tizaciones en las materias primas y productos energéticos impulsaron un aumento en los
precios de los bienes basicos, intermedios v de capital adquiridos en el exterior.

Segun el tipo de producto importado (Cuadro A2.3), exceptuando aceites, materiales
crudos y bebidas y tabaco. en el resto de grupos se observan, en los ultimos afios, niveles
de precios similares o inferiores a los que se registraron entre 1995 v 1997. Algunas de las
posibles razones que explican el comportamiento del indice de precios son:

a) Comportamiento de la tasa de cambio frente al délar de los principales socios comer-
ciales. Los precios de exportacion en dolares de los paises proveedores de las importa-
ciones colombianas (con excepcion de los Estados Unidos) se han visto afectados por
el comportamiento de la tasa de cambio frente al dolar y esto se refleja en el indice de
precios (en délares) de las importaciones colombianas?®®.

% Entre 1995 y 2003 diversos paises registraron una devaluacién de sus monedas frente al dolar. Posteriormente,
con excepcion del periodo de crisis de 2008, se observa una tendencia a la apreciacion. Esta dinamica sigue la
evolucion del indice de precios de las importaciones totales.
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Grifico A2.4
Importaciones totales
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b) Precios de exportacion de los Estados Unidos, principal socio comercial del pais.

¢) Precios de las materias primas y productos energéticos: el precio de los bienes impor-
tados tiene relacion con la dinamica de las cotizaciones internacionales del crudo y
otros minerales. Aparte de las compras externas de combustibles y lubricantes, del pe-
troleo se derivan una gama de productos denominados petroquimicos. que después se
utilizan en las industrias de fertilizantes, plasticos, alimenticia, farmacéutica, quimica
y textil, entre ofras.

d) Mayor relevancia en la canasta importadora de productos con mayor valor agregado.

Cuadro A2.3
Indice de precios por grupos de productos segiin CUCI 1995 - 2012
(indice 2005=100)

. . A B. C. D.
Cuci Rev 3 / periodo 1995-1997 19982000 20012007 20082012 D)/ &)

Maquinaria y equipo de transporte 135 124 105 119 0,88

Productos quimicos y productos conexos 124 92 94 130 1,05

Articulos manufacturados, clasificados

principalmente segiin el material 124 101 26 127 1,03

Articulos manufacturados diversos 146 135 104 137 0,94

Productos alimenticios y animales vivos 135 113 101 133 0,99

Combustibles y lubricantes minerales y 140 17 104 108 0.78

productos conexos

Materiales crudos no comestibles,

excepto combustibles 121 89 95 154 1,27

Acettes, grasas y ceras de origen animal 131 108 100 190 1.45

y vegetal

Bebidas y tabacos 87 77 92 123 1.41

Importaciones totales 131 110 100 128 0,98

Fuentes: DIAN y DANE; cilculos de los autores.

En cuanto a los indices de cantidades, estos registraron tasas continuas de crecimien-
to entre 2001 y 2008, al mismo tiempo que el pais en 2007 alcanzaba tasas de creci-
miento del producto del 6.9%. Este crecimiento, jalonado por el mayor ingreso nacional
disponible v el dinamismo de la demanda interna, se ha reflejado en un aumento de la
demanda por importaciones de todo tipo de productos (Cuadro A2.4), tanto de bienes
de consumo por los hogares, como bienes intermedios y de capital por las empresas.
En 2009 los indices de cantidades para todos los productos registraron una disminucién
como consecuencia de la desaceleracion del PIB y otros agregados macroecondmicos,
y a partir de la recuperacion economica de 2010 este indicador se ha mantenido al alza.
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Cuadro A2.4
Indice de cantidades por grupos de productos segin CUCI 1995 - 2012
(indice 2005=100)

Cuci Rev 3 / periodo A 1995-1997  B.2008-2012 (B)/ (A)

Maquinaria y equipo de transporte 50 176 3,56
Productos quimicos y productos conexos 48 141 294
Articulos manufacturados, clasificados principalmente

, - 53 153 291
segun el material
Articulos manufacturados diversos 48 175 362
Productos alimenticios y animales vivos 67 195 2,90
Combustibles y lubricantes nunerales y productos 59 494 9.50
Conexos
Matenalgs crudos no comestibles, excepto 76 105 137
combustibles ?
Aceites, grasas y ceras de origen animal y vegetal 61 157 2,58
Bebidas y tabacos 103 133 1,29
Importaciones totales 52 167 3,24

Fuentes: DIAN y DANE:; cilculos de los autores.
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Anexo 3

Categoria de productos

Categoria Ejemplos de productos Cuct !
A. Bienes primarios
Fruta fresca, carne, arroz, cocoa, té, café, 001, 011, 022, 025, 034, 036, 041,
madera, carbon, petroleo crudo, gas, minerales 042, 043, 044, 045, 054, 057, 071,
concentrados y chatarra. 072, 074, 075, 081, 091, 121, 211,

212,222,223, 232,244, 245, 246,
261,263,268, 271, 273, 274,
277,278, 281, 286, 287, 289,
291,292,322 333, 341.
B. Bienes industrializados
Manufacturas basadas Preparados de fruta carnes, bebidas, productos 012, 014, 023, 024, 035, 037, 046,
en recursos naturales  de madera, aceites vegetales, metales basicos 047, 048, 056,058, 061, 062, 073,
(excepto acero), dertvados del petroleo, 098, 111, 112, 122,233, 247, 248,
cemento, piedras preciosas, vidrio. 251, 264, 265, 269, 423, 424, 431,
621, 625, 628, 633, 634, 635,
641,282, 288, 323, 334, 335, 411,
511, 514, 515, 516, 522, 523, 531,
532, 551, 592, 661, 662, 663, 664,
667,681, 682, 683, 684, 685, 686,

687, 688, 689.
Manufacturas de baja ~ Textiles, ropa, calzado, manufacturas de cuero, 611, 612, 613, 651, 652, 654, 655,
tecnologia bolsos de viaje, ceramica, estructuras simples 656, 657, 658, 659, 831, 842, 843,
de metal, muebles, joyeria, juguetes, productos 844, 845, 846, 847, 848, 851, 642,
plésticos. 665, 666, 673, 674, 675, 676, 677,

679, 691, 692, 693, 694, 695, 696,
697, 699, 821, 893, 894, 895, 897,

898,899
Manufacturas de Vehiculos de pasajeros y sus partes, vehiculos 781, 782, 783, 784, 785, 266, 267,
tecnologia media comerciales, motocicletas y sus partes, fibras 512, 513, 533, 553, 554, 562, 572,
sintéticas, quimicos y pinturas, fertilizantes, 582, 583, 584, 585, 591, 598, 653,
plasticos, hierro y acero, cafierias y tubos, 671,672, 678,786, 791, 882, 711,
maquinaria y motores, maquinas industriales, 713, 714, 721, 722, 723, 724, 725,
bombas, barcos y relojes. 726,727,728, 736, 737, 741, 742,

743, 744, 745, 749, 762, 763,772,
773, 775, 793, 812, 872, 873, 884,

885, 951.
Manufacturas de alta ~ Maquinas para procesamiento de datos, de 716, 718, 751, 752, 759, 761, 764,
tecnologia telecomunicaciones, equipos television, y 771,774,776, 778, 524, 541, 712,

transistores, turbinas, equipos generadores 792,871, 874, 881.
de energia, articulos farmacéuticos, aviones,
instrumenots opticos y de precision, camaras

fotograficas.

C. Otras transacciones
Electricidad, peliculas cinematograficas, 351, 883, 892, 896, 911, 931, 941,
1mpresos, transacciones especiales, oro, 961,971,

monedas, amimales (mascotas), obras de arte.

* CUCT= Clastficacion Umforme para el Comercio Intemacional, version 2.
Fuente: Lall, S. (2000). “The Technological Structure and Perfomance of Developing Country Manufactured Exporters, 1985-
98", Oxford Developmente Studies, vol. 28, mam_ 3, pp. 337-369.
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