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El presente articulo parte del supuesto de que al disminuir
los costos de transporte de una region, la ventaja compara-
tiva de ésta sobre las demés regiones mejora, 1o que conlleva
a la especializacion de las regiones y al cambio en las areas
de mercado, lo cual afecta el crecimiento regional. Con base
en lo anterior, €l objetivo en el presente articulo es determi-
nar el efecto de los cambios en los costos de transporte de
mercancias por carretera sobre el crecimiento regional co-
lombiano; asi, se encuentra que la disminucién de los costos
de transporte aumenta la especializacion en |os sectores agra-
rio e industrial y que la especializacion agraria afecta positivamente el
crecimiento de este sector. Por el contrario, la especializacién industrial
no tiene efecto significativo sobre el crecimiento del PIB manufacturero.
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Por otro lado, los costos de transporte han tenido un gran efecto tanto en
el crecimiento de largo plazo del PIB per capita departamental como en el
crecimiento de corto plazo del PIB per cépita de las ciudades, y la decisién
de localizacion de las empresas es afectada por la cercania al mercado
doméstico.

Clasificacion JEL: 040, R41, 191.

Palabras clave: costos de transporte, crecimiento econdmico, especializacion y
geografia econdmica.

l. INTRODUCCION

La geografia econdmica es cada vez més importante en las discusiones sobre el

desarrollo econdmico, no solamente desde el punto de vista conceptual sino con
relacion alapoliticaecondmica. Al referirse alageografia, regularmente se pien-
sa en la ubicacion de los factores de produccion tales como la abundancia de
recursos naturales, de mano de obray de capital; no obstante, laimportancia
de laseconomias de escala, los flujos de informaci én, | os costos de transporte, la
presenciade mano de obracalificaday lamovilidad delosfactores productivosle
otorgan un nuevo papel alageografiade laproduccion. Al tomar en cuentaestas
externalidades | os patrones de localizaci6n de la economia cambian, dando como
resultado que las regiones que cuentan con mayor concentracion, calificacion y
especializacion de los recursos productivos sean aquellas de mayor desarrollo
y Cuyas empresas son |as mas competitivas.

Segun Combes y Lafourcade (2001), el decrecimiento de los costos de transac-
cion regional, y més especificamente de los costos de transporte, combinado con
el incremento de los retornos, ofrece incentivos paraque tanto el capital como la
mano de obra se trasladen de regiones periféricas a centrales. Con base en ésta
afirmacion, el objetivo en el presente estudio es determinar el efecto delos cam-
bios en |os costos de transporte de mercancias por carretera sobre el crecimiento
regional colombiano, paralo cual, separtedel hecho dequeal disminuir los costos
de transporte por carreteralas regiones tienden a especializarse, esto es, |0s sec-
tores tienen a especializarse, |o que afecta el crecimiento regional. Esto ocurre a
través del cambio de las areas de mercado de | os bienes o servicios que produce
cadaregion.
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Enlaliteraturainternacional se han estimado varios model os de crecimiento que
tienen en cuenta la inversion en infraestructura vial, los cuales se basan en €l

modelo de Barro (1990); adiferenciade estos estudios, el presente tiene en cuen-
talos cambios en |os costos de transporte por carreterade unaregion aotras, y no
lainversion eninfraestructuraen cadaregion'. Estametodol ogia permite capturar

dosefectos: lafuncion de lainfraestructuravial como agente integrador regional

y €l efecto real de estetipo deinfraestructura. El primer efecto se puede observar

en Colombiacuando se construy6 el Puente Gustavo Rojas Pinillaen el municipio
de Cajamarca, el cual no sélo beneficié a departamento del Tolima, sino que
comunicd alos departamentos de la zona cafeteray el Valle con Cundinamarca,

entre otros. Para comprender el segundo efecto se tienen que comparar |0s cos-
tos de construccion de dos tipos de infraestructura: por jemplo, la construccion
de un kilémetro de tanel puede llegar a ser cincuenta veces més costosa que la
construccion de un kildmetro de carretera, pero tener el mismo efecto en disminu-
cion dedistanciao tiempo; de hecho, laconstruccién de un kilémetro de carretera
en unaregion puede costar el doble que en otra, ya sea por €l tipo deterreno y/o
suelo. En resumen, lainversion en infraestructuravial no es unamedidaadecuada
para cuantificar el efecto de las vias sobre el crecimiento regional, debido a que
ignoralafuncién integradorade éstasy su relacion costo-beneficio.

Para observar mejor las relaciones entre |os costos de transporte por carreteray
la especializacion, y de esta Ultima con € crecimiento, el andlisis empirico se
divide en dos partes: en la primera, se determinan las relaciones entre |os costos
de transporte-especializacion y especializaci dn-crecimiento paralos sectores agra-
rio e industrial; y en la segunda, se estima la relacién costos de transporte por
carreteray crecimiento regional en el corto y largo plazos; en particular, para el
largo plazo se utilizainformacion delos departamentos, y parael corto plazo lade
las ciudades capitales.

Laimportanciadel andlisisdelargo plazo radicaen que desde mediados del siglo
pasado la distribucién espacial de laindustria presenta una marcada concentra-
cion, debido aque lamayor parte de estase halocalizado en las ciudades de Cali,
Medelliny Bogoté. Por su parte, el andlisis de corto plazo cubre el periodo dela

Véase Anexo 1, en el cual se desarrolla un modelo de crecimiento basado en los trabajos de Lésch
(1957), Chandra y Thompsom (2000) sobre dreas de mercado, que involucran los cambios en los
costos de transporte por carretera de una regién a otras y no la inversién en infraestructura en cada
regiéon.
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apertura, queteniaentre otrosfines el incremento delaproductividad através de
laespecializacion delas actividades con el fin de elevar el ingreso delasregiones
y reducir las desigualdades territoriales’.

Para aproximar los costos de transporte por carreteraen el largo plazo se utiliza-
ron las variables quelo determinan, talescomo ladistanciareal entre ciudades, la
importanciade lasregiones como origeny destino, €l tipo deterreno que atravie-
san lasviasy la calidad de estas; adicionalmente, se calcula el radio de mercado
de las regiones y un indice de Igjania de las mismas con respecto a total de la
poblacién de lamuestra. Por su parte, en el corto plazo se consultan |os cuadros
defletes dela Federacion Colombianade Transportadores de Carga (Colfecar) y
del Ministerio de Transporte.

L os principal es resultados indi can que la disminucion delos costos de transporte
por carretera haincrementado la especializacion en |os sectores agrario e indus-
trial: por su parte, laespecializacion agrariahaafectado positivamente el crecimiento
de dicho sector; por €l contrario, la especializacion industrial no hatenido efecto
sobre el crecimiento del PIB manufacturero. En el estudio se concluye que los
costos de transporte por carretera han tenido un efecto significativo tanto en el
crecimiento del PIB per cépita departamental en el largo plazo, como en €l creci-
miento del PIB per cpita de las ciudades en el corto plazo; para €l caso de las
regiones en el largo plazo, las estimaciones econométricas sefia an que la distan-
ciarea promedio de una ciudad a las demas ciudades tiene efecto negativo; no
obstante, este efecto es atenuado por el tamafio de laregion. Otro resultado im-
portante radica en que la lgjania de una region a centro medio de la poblacion
afecta su crecimiento negativamente.

Finalmente, |os resultados sugieren que es probable que la disminucién de los
costos de transporte por carretera, que origina una ventaja comparativa entre
regiones, hayafavorecido alas regiones con mejor dotacién de factores (mano de
obra, servicios, infraestructura, etc.), lo cual puede causar un intercambio (trade
off) entre crecimiento regional y crecimiento nacional, esdecir, €l crecimiento del
pais se centra en el crecimiento de sus regiones més préosperas.

2 Sin embargo, en el sector manufacturero se han obtenido resultados contrarios debido a la

existencia de externalidades y de ventajas adquiridas por algunas regiones que favorecen
la concentracién estratégica de las firmas (Lotero, 1998).
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El articulo consta de seis secciones, ademas de esta introduccion; en la ll, se
realizaunarevision de laliteratura; en lalll, se presentan algunas consideracio-
nes tedricas; en lalV se discute el modelo econométrico y la construccién de
losdatos. EnlaV, se presentan algunos hechos estilizados de la evolucién de los
costos de transporte en Colombia. Enla VI seccion se presentan los resultados, y
en la ultima se concluye.

. REVISION DE LITERATURA

Adam Smith (1776) afirmaba que | os paises se especializarian en producir aguellos
bienes sobre | os que tuvieran unaventaja absol uta, es decir, que fuesen capacesde
producir el mismo nimero de bienes aplicando menor cantidad de trabajo; no obs-
tante, paraDavid Ricardo (1817) todos| os paises se podrian beneficiar especidizandose
cadauno enlaproduccién de bienes aunque no tuvieran ventgjaabsol utaen ell os; de
estaforma, seria suficiente que tuvieran ventaja comparativa, es decir, que fuesen
capacesde producirlo aun precio menor. En este sentido, €l cambio delos costosde
transporte por carretera influiria sobre esta Gltima ventgja, ya que las regiones se
especidizarian porque el descenso de los costos de transportar bienes e insumos
disminuirialos precios delosbienes que ellos producen.

Adicionamente, para Smith (1776) la especializacion estaria determinada por €l
tamariio del mercado; acerca de este tema, Kilkenny (2005) concluye que en las
economias en via de desarrollo la reduccion de |os costos de transporte ayuda a
expandir el tamafio del mercado para los productores domeésticos; en contraste,
en las economias desarrolladas lareduccién de | os costos de transporte no puede
hacer que €l érea de mercado aumente, debido aque el total del &reade mercado
yaestaba siendo abastecidapor €l productor antes de ladisminucion de los costos
de transporte.

Por su parte, Ldsch (1957) estudia las areas de mercado y las relaciones existen-
tes entre los costos de produccién y €l volumen de la demanda en funcién de la
extension del mercado, medida en términos de distancia, y concluye que tanto el
nimero de equilibrio de firmas dentro de una area como el tamafio del &rea de
mercado de una firma dependen de |os costos de transporte.

La idea de que la especializacion puede llevar a incremento de los retornos, y
estos, asu vez, al crecimiento econdmico, no es nueva, de hecho varios autores,
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desde Marshall (1919), con su teoria de las externalidades, la apoyan y modelan
(Romer, 1987). En €l contexto regional, Combesy L afourcade (2001) desarrollan
para Francia un modelo de geografia econémica parainvestigar si 1os costos de
transporte son una de las causas de la especializacion y de los desequilibrios re-

gionales; con esto, encuentran una importante estructura centro-periferia, 1o
cual revela que existen fuertes incentivos para la concentracion de laindustria;
ademas, la disminucién de |os costos de transporte es uno de principal esincenti-

vos parala especializacion de las regiones en dicho pais. De formasimilar, para
los Estados Unidos, los resultados de Bougheas et al. (2000) sugieren que el

grado de especializaci 6n se encuentra positivamente correlacionado con lainfra-

estructura.

Por su parte, Krugman (1991) encuentra gque las firmas tienden a localizarse en
las regiones de mayor demanda para minimizar los costos de transporte;
adicionalmente, resalta el hecho de que la ubicacion de la demanda en si misma
depende de lalocalizacion manufacturera, 1o cual originaun proceso circular en
dondelaindustriaselocalizaen € centroy laagriculturaen laperiferia.

También, para el caso de los Estados Unidos, Chandray Thompson (2000) en-
cuentran que el gasto en infraestructura motiva el crecimiento de laindustria e
incluso larelocalizacion espacial delamisma; por otra parte, Glasser y Kohlhase
(2004) indican quelareduccién delos costos de transporte en | os Estados Unidos
hizo que se disminuyeralas ventajas de ubicarse cerca de |l os recursos natural es.

En cuanto a los modelos de crecimiento que tienen en cuenta la inversion en
infraestructura, cabe mencionar el de Barro (1990), quien incluyedichainversion
en lafuncion de produccion de las firmas; pero, los resultados empiricos de este
tipo de model os no presentan unaevidenciaunivoca. Aschuauer (1989a, b) inclu-
ye el capital del sector publico en lafuncién de produccién agregaday encuentra
un efecto significativo sobrelaproductividad del sector privado; resultados simila-
res hallan Munnell (1990), Eberts (1986), Garciay McGuire (1992) y Sanchez
(1994), este Ultimo para €l caso colombiano. Por el contrario, Holtz-Eakin y
Schwartz (1995) concluyen que lainversion en infraestructuraentre 1971 y 1986
en los Estados Unidos tuvo un impacto insignificante sobre e crecimiento de la
productividad.

Aunque para Colombia los estudios de geografia y desarrollo econémico que
involucran costos de transporte son muy escasos, cabe resaltar los estudios de
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transporte regional orientados hacialaevaluacion de proyectos de infraestructura,

que se empezaron a desarrollar desde finales de la década de los sesenta (Harvard
University, 1968; Netherlands Economic Ingtitute, 1974 y Ministerio de Transporte,
1994). Entre los trabajos sobre crecimiento y convergenciaregiona en Colombia,
Sénchez y Nuiiez (2000) encuentran que unadelas causas por | as cualeslageogra-

fiahacondicionado € desarrollo econémico del paisson los costos detransporte: [os
autoresresaltan que amedida que se construian vias, las empresas seiban ubicando
alrededor de grandes ciudades como Bogota para estar cerca de los grandes mer-

cados,; lo cud lesfacilitarialaofertade bienesintermedios, laposibilidad de encontrar

trabajadores apropiados y les permitiria el intercambio de informacion entre las
empresas. De otraparte, Galvisy Meisel (2000), encuentran que lainfraestructura
urbanay &l tamarfio del mercado local son unosdelos principal es determinantesdel

crecimiento del PIB per capitade las ciudades colombianas.

Por altimo, uno de los pocos articulos que relaciona el comportamiento delain-
dustria colombiana con | os costos de transporte es €l de Fernandez (1998): ali se
enfatizael hecho de quelos bienes producidos en ciudades algjadas de | as costas,
como Bogota, tienen que ser transportados alas costas paraser exportados, y que
los insumos importados deben ser transportados a dichas ciudades para ser pro-
cesados, con lo cua sellegaalaconclusion de quelasindustrias deberian trad adarse
alospuertos con el fin de disminuir |os costos de transporte de |os bienes que se
exportan e importan?.

II1. CONSIDERACIONES TEORICAS

Cuando los costos de transporte son altos varias regiones producen un mismo
producto, lo que ocasionaunafragmentacion del mercado; asi, a disminuir loscos-
tos detransporte, |as areas de mercado* de las regiones aumentan paralos productos
gue se pueden ofrecer mas baratos que en las otras regiones, y disminuyen en el
caso contrario.

A diferencia de aquel trabajo, el presente articulo enfatiza en el consumo doméstico de insumos
y bienes finales; sin embargo, cabe resaltar que la decisién de localizacién de los empresarios
depende del tipo de sector y del mercado obijetivo.

Las dreas de mercado son divisiones territoriales que tienen sentido econémico, ya que son
extensiones cuya poblacién realiza sus compras de bienes o productos preferiblemente en un
nicleo central.
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Para explicar el proceso de especializacion se debe suponer que por |0 menos
existen dos bienes de consumo, Ay B, |os cual es son producidos por dos regio-
nes, j y h; no obstante, laregionj tiene ventaja absoluta en producir el bienAy
laregion h en producir el bien B. A partir de lo anterior pueden ocurrir dos
escenarios: el primero (Figura 1), donde los costos de transporte son |o suficien-
temente altos para que cada region tenga que abastecerse de ambos productos
asi mismay asu areade mercado; y €l segundo (Figura 2), donde los costos de
transporte permiten el comercio de los dos productos entre |as regiones ocasi o-
nando que las &reas de mercado dej y h sean todalaeconomia: en este escenario
cadaregion aprovecha sus cualidades natural es para especializarse en producir
el bien en el cual es mas productiva, es decir, la region j produce Ay la h
produce B. Cabe resaltar, que si j es la region mas productiva para producir
ambos bienes (Ay B), la disminucion de |os costos de transporte causaria que
esta region se quedara con todo el mercado de los dos bienes, eliminando la
produccion de bienesen laregionh.

Por su parte, si las regiones no tienen ventajas absolutas entre ellas sino que
ambas son igual mente productivas en la el aboracion de ambos bienes, pero los
costos de transporte de j son menores, estaregion tiene unaventajacomparativa

Primer escenario

Area de mercado dej

Produccion delaregionh

B
50%

A
50%

V Produccién delaregion j

Area de mercado de h
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Segundo escenario

Areade mercado dej

Produccion de laregionh

B A B A

0% 100%/:\\ 100% 0%

Produccién delaregion j

Area de mercado de h

sobre h; por tanto, laregionj produciriaambos bienes. De hecho, si laregionh
tuviera ventaja absoluta sobrej en producir ambos bienes, esta Ultima region
puede apoderarse del mercado si su ventaja comparativa es mayor alaventaja
absoluta deh.

Para entender mejor esta relacion, en el Anexo 1 se desarrollan dos tipos de
model os (basados en Ldsch, 1957, y Chandray Thompsom, 2000, sobre &reas
demercado) enloscualesserelacionael crecimiento del producto conloscostosde
transporte. En dichos model os se supone que no hay especializacion en laproduc-
cion deun bieny por tanto dos regiones deben competir por |os consumidores de
dicho bien: el primer modelo es de estética comparativer, donde se encuentra el

En este modelo la produccién de una regién aumenta al extender su drea de mercado, la cual
crece al disminuir los costos de transporte de dos formas: la primera, es la disminucién del precio
en el lugar de destino del bien final que produce ésta, regién al mejorar las vias que conectan a
dicha regién con las demds; la segunda, es la disminucién de los costos marginales debido a la
reduccién de los costos de transporte de los bienes intermedios e insumos. Esto hace que la regién
con menores costos de transporte tenga ventajas comparativas sobre las demds, ya que puede
abarcar un drea de mercado mayor, produciendo y transportando sus productos a unos costos més
bajos.
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equilibrio del mercado en funcidn delos costos detransporte, y € segundo, basado
en el primero, consiste en un model o de crecimiento®.

IV. MODELO ECONOMETRICOY LOSDATOS
A. MODELO ECONOMETRICO

L asestimaci ones econométricas se basan en el model o tradicional neocléasico de con-
vergencia, donded crecimiento del producto de unaregion j depende delos cambios
en los costos de transporte por carreteradesdey hacia otras regiones, como también

del cambio enloscostosdetransporte por carreteradelacompetencia, esdecir, delas
demésregiones. Paraeste model 0 se utilizacomo variable dependiente el crecimiento
del producto per capitacon € fin de controlar por lapoblacion; adiciona alasvariables
de costos de transporte, setienen en cuentael capital humano, atravésdelacobertura
brutaen secundaria, y la convergenciaregional, por medio del logaritmo natural del

PIB inicid’. Para las estimaciones de corto plazo se controla por la cobertura de
servicios por medio deladensidad telefonica®.

El model 0 econométrico seestimaparatres periodosdetiempo: 1952-2000 (muy largo
plazo)®, 1976-2000 (largo plazo) y 1987-2001 (corto plazo). Para los dos primeros
periodos, las estimaciones se hacen a nivel departamental*°, mientras que para e
Gltimo sehacen anive de capitaes™; esto se debearestriccionesdeinformacion. Los
periodos de largo plazo, 1952-2000 y 1976-2000, cuentan con informacion cada 24

En este modelo el decrecimiento de los costos de transporte por carretera de una regién afecta
positivamente la tasa de crecimiento del producto de dicha regién; mientras el decrecimiento de
los costos de transporte por carretera de la competencia la afecta negativamente.

Los modelos neoclésicos de crecimiento tienen problemas de sesgo debido a que existen muchos
factores que lo determinan y es imposible controlar por todos ellos, por ejemplo la tecnologia.
Cobertura bruta en secundaria = nifios que estdn en secundaria / nifios entre 11 y 17 afios de
edad; densidad telefénica = ndmero de lineas instaladas / poblacién.

Se advierte que cuando se toman perfodos de largo plazo se ignora cambios estructurales, como
cambios en legislaciones y choques econémicos; ademds, no se tiene en cuenta la historia del
transporte y el desarrollo de éste por carretera.

Los departamentos incluidos en la muestra fueron: Antioquia, Bolivar, Boyacd, Caldas, Cauca,
Cesar, Cérdoba, Cundinamarca, Chocé, Huila, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander,
Quindio, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima y Valle.

Las capitales incluidas en la muestra fueron: Medellin, Barranquilla, Cartagena, Manizales,
Bogotd, Neiva, Santa Marta, Villavicencio, Pasto, Cicuta, Bucaramanga, lbagué y Cali.
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(afos 1952, 1976y 2000) y 12 afios (afios 1976, 1988 y 2000), respectivamente; por su
parte, e periodo 1987-2001 tieneinformacion paraafiosimpares.

Por laescasez deinformacion paralos periodos de largo plazo (1952-2000y 1976-
2000) se estiman model os tipo pool, en los cuales la variable dependiente es el
crecimiento del PIB per capitaentret - 1y t, y las explicativas son las variables
gue representan |os costos de transporte y la cobertura bruta en secundariaen el
periodot - 1(ecuacion 1).

(@) Crecimiento PIB per cépita
=a,+ a* costos de transporte por carretera
+ a,ln PIB per capita , + a,j* cobertura bruta en secundaria,

Parael periodo de corto plazo (1987-2001) se estiman model osde panel de datos con
efectos fijos®, en los cuaes la variable dependiente es € crecimiento del PIB per
cépitaentret - 1y t. A diferenciadel caso delargo plazo, las variables que represen-
tan los costos de transporte por carretera son el crecimiento del flete de laregion |
ent-1y e crecimiento del flete promedio de las demés regiones® (ecuacion 2). La
razon derezagar € crecimiento delos costos de transporte es que cuando disminuyen
dichos costos paraunaciudad el efecto sobre su crecimiento no esinmediato.

2 Crecimiento PIB per cépitajz a,+a* Crecimiento de los costos
detransporte por carreteradej  + a* Crecimiento de los costos de
transporte por carretera de las demas regiones_+ a, In PIB per
capita_ +a/* Cobertura bruta en secundaria,

B. FUENTES DE INFORMACION Y CONSTRUCCION DE VARIABLES

En laliteraturaecondémicaexisten varias formas de calcular |os costos de transpor-
te: lamas simple asume que |os costos de transporte representan una porcion del

12 Las pruebas de Hausman, Breuch y Pagan para determinar entre efectos fijos o aleatorios estén

consignadas en el cuadro de las estimaciones.

13 Se utilizan los valores consignados en los cuadros de fletes de Colfecar y del Mintransporte.
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valor comercidizado y las més sofi sticadas estén basadas en la comparacion deindi-
cadores comerciales FOB (valor del bien en & punto de carga del exportador) y CIF
(vaor del bien alaentrada del pais importador). Otro método se basa en los fletes
redlesy los gastos de aseguramiento. De acuerdo con Combesy Lafourcade (2003)
unamedidaideal de los costos de transporte debe tener en cuentalos siguientes as-
pectos. origeny destinodelacarga, distanciared, tiemposdevig e, costosde operacion,
impuestos, estructuradel mercado de transporte, modo de transportey tipo de bien.

En Colombia el Ministerio de Transporte (Mintransporte) publica el documento
“Actualizacion de los costos de transporte de carga’” desde 1997, donde estan

calculados los fletes por carretera teniendo en cuenta los costos de operacion, el

origeny el destino, ladistanciareal, el modo detransportey €l tipo de bien. Segin
Mintransporte, el consumo de llantas, lubricantes, filtros, el mantenimientoy los
imprevistos son iguales paracual quier via, independiente de su longitud; por otra
parte, las variables que dependen de la distanciarecorrida son seguros, salariosy
prestaciones basicas, parqueadero, impuestos de rodamiento, recuperacion de
capital y gastos de administraciény el consumo de combustible depende del tipo
de terreno que atraviesa la via (montafioso, ondulado o plano) y de la distancia
entreel origeny el destino.

De acuerdo con Mintransporte, el valor delos pegjesno seincluye como indicador
de costo, en razén de que su cél cul o esta determinado en pesos/ruta, |o cua impide
obtener unindicador promedio. Ademas, para1976y 1988 el Ministerioy € Ingtituto
Nacional devias(Invias) no tieneninformaci én detallada de pegjes. L os costos por
ciudad origen o destino dependen delos costos por ruta que comunican alaciudad
y de las toneladas desde o hacia €ella, es decir, de la actividad comercial de la
ciudad. Con respecto al tipo debien, lasempresasinternalizan el problema, debido a
gue se especializan en trangportar sus productos de unasregionesaotras, haciendo que
este aspecto seaindependiente de laregion origen o destino.

Por tanto, en general, 10s costos de transporte por carreterade unaregion depen-
den deladistanciareal aotrasregiones, del tipo deterreno que atraviesan susvias
de comunicacién (montafioso, ondulado o plano), de las condiciones de éstas (no
pavimentada o pavimentada) y del origen y destino. En estas variables estén in-
cluidas las diferencias en tiempos de vigje y en costos de operacion.

Teniendo en cuenta lo anterior, los costos de transporte por carretera para los
periodos 1952-2000 y 1976-2000 se aproximan con | as siguientes variables':
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Distancia real: se utilizan las distancias reales entre las capitales de los
departamentos, que estan consignadas en los cuadros de distancias de
los mapasviaesdel Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) paralos
anos 1952, 1976, 1988 y 2000. La variable utilizada en las estimaciones es
la distancia promedio entre una capita y las demés capitales®.

Tipo del terreno: se especifica a través de la variable vias por terreno
montafioso, lacual esunavariable dicétomaquetomael valor de 1 parael
tercio mas alto de la relacion distancia real sobre distancia en mapas.
Para hallar la distancia en mapas entre capitales se digitalizaron los mapas
viales del IGAC paralos afios de estudio.

Proporcién de distancia pavimentada: esta variable indica la calidad de
lasviasy esigual aladistanciapavimentada de unaciudad, en mapasalas
demas ciudades sobre ladistancia, total, en mapas'®; deigual formaqueen
los casos anteriores, en las estimaciones se utiliza el promedio entre cada
capital y las demas capitales”; sin embargo, esta variable no seincluye en
las estimaciones del periodo 1952-2000, ya que en 1952 las vias se clasifi-
caban Unicamente por jurisdiccion y no por pavimentadas o sin pavimentar .

Origen y destino: debe indicar laimportanciay el tamafio de las regio-
nes. Unavariable que cumple estacondicion eslaproporcion delapoblacion
de cada departamento con relacién al total de los departamentos de estu-
dio, paralo cual, lavariable utilizada es la proporcion de poblacion del

Al aproximarse los costos de transporte por medio de variables que lo determinan (distancia real,
vias por terreno montafioso, distancia promedio a otras capitales por proporcién de la poblacién
del departamento y proporcién de distancia pavimentada) no se puede hacer una generalizacién del
impacto de los costos de transporte sobre el crecimiento; sin embargo, aqui se muestra evidencia
acerca del efecto que tienen dichas variables sobre el crecimiento para el caso departamental
colombiano.

Distancia promedio de la capital j a las demds capitales: Dj = Eoi D,/ (n- 1), donde n es el nimero
1

de ciudades de la muestra. 4

Cuando se digitalizaron los mapas, las vias pavimentadas y no pavimentadas se pusieron en

diferentes niveles (simbolizados por colores), de tal forma que para cada carretera fuera posible

hallar la relacién kilémetros pavimentados sobre kilémetros totales.

Proporcion de distancia pavimentada de la capital j a las demds capitales: PDP, = Eoi PDP,/ (n-1),

i1
donde n es el nimero de ciudades de la muestra. !

Lo cual es razonable debido a que en dicha época el porcentaje de kildmetros pavimentados a
nivel nacional era de 6,25%, aproximadamente (Mintransporte, 1953).
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departamento multiplicada por ladistanciarea promedio de su capital. El
objetivo de esta variable es sefialar como el tamafio del departamento au-
mentao disminuye el efecto delos costos de transporte sobre el crecimiento
del PIB departamental per capita.

Ademés delas variables de costos de transporte, paralos periodos de largo plazo
se calculan el radio de mercado promedio y unavariable que indicalalejaniade
unaregion con relacion a total dela poblacién de lamuestra:

Radio de mercado: es calculado a partir de laformula deducida por Con-
verse (1949), lacual sebasaenlaley de Reilly o gravitacional, eindicaque
ladecision de unindividuo de comprar en un lugar concreto esfunciondela
distanciaque lo separade dicho lugar y delaatraccién del mismo. El radio
de mercado se calcula para cada par de departamentos, por gjemplo, €l
radio de mercado de Cauca con respecto a Atléntico esigua a

Di stancia, . _
opayan - Barranquilla

Radio de mercado,__ . . sico = PobIaC|on
140

Atlantico

Caberesaltar ques Caucay Atlantico tuvieranlamismapoblacion, € radio
de mercado de cada una seria la mitad de la distancia que separa a sus
capitales-avariable que se usa en las estimaciones es el promedio delos
radios de mercado de cada departamento—.

Proporcion de legjania con respecto al centro medio de poblacion
(LCMP): €l centro medio de la poblacién es una analogia a centroide de
masa de |os objetos calculado en fisicay, €l cual localiza geogréficamente
el punto més cercano a total de la poblacion®. Después de localizar este
centro, se encuentraladistancia en linearecta de este punto a cada unade
las capital es de los departamentos, con €l fin de hallar ladistanciaen linea
rectapromedio entre el centro medio poblacional y las capitales (DLRm)ZO.

19 Las coordenadas del centro medio de la poblacién desde j estén dadas por:

“x= S Poblacién, * Distancia X ;/ S Poblaci6n, y "y = SPoblacién, * DistanciaY,, / S Poblacion,
20 Por ejemplo, para 1976 esta distancia es igual a 331 km, es decir, que las capitales en promedio

estan alejadas del centro medio de la poblacién 331 km.
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Deigual forma, se calculaladistanciaen linearectaentre cada capital y las
demas capitales, con € fin de encontrar para cada capital la distancia en
linea recta promedio que la separa del resto de las capitales (DLRJ). La
proporcion delgjaniacon respecto a centro medio poblacional paraun de-
partamento j esigual a (DLR - DLR_ )/ DLR _)*

Por su parte, los costos de trangporte por carreteraparael periodo 1987-2001 se aproxi-
man a través de los cuadros de fletes de Colfecar (1987-1995) y del Mintransporte”
(1997-2001) —por disponibilidad deinformacion setienen datos paral os afiosimpares-.
Paracada ciudad se calculaun flete promedio como ciudad origen'y como ciudad des-
tino, en las estimacioneslavariable que se utilizaese promedio de ambosfletes.

Por Ultimo, la variable que se utiliza como proxy del PIB de cada capital para e

periodo 1987-2001 eslaproporcion de losimpuestos contribuidos por lacapita alos
impuestos departamental es, multiplicada por €l PIB departamental. Lasfuentes de
informacion del PIB? y de los impuestos departamentales son € Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y la Contraloria (cuya fuente pri-

mariaeslaDireccion delmpuestosy Aduanas Nacionaes, DIAN), respectivamente.

Con relacion ala cobertura bruta en secundaria las fuentes de informacion son el

Ministerio delaProteccion Socia paralosafios 1952y 1976, y € Centro de Estudios
para €l Desarrollo Econdmico (CEDE) para los afios entre 1987 y 2001 (dicha
cobertura se calcula a partir del C-600). La densidad telefonica es calculada con
base en informacion de la Comision de Regulacién de Tel ecomuni caciones®.

C. ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS DE LAS VARIABLES DE LOS
COSTOS DE TRANSPORTE POR CARRETERA

En esta seccion se describe el comportamiento de las principales variables del
model o, paralo cual laseccion sedivide en dos partes: en laprimerase muestrael

21 Para completar el ejemplo, la distancia en linea recta promedio que separa a Cartagena de las

demds capitales de la muestra es 527 km, por tanto, su proporcién de lejania con respecto al
centro medio poblacional es 0,59, es decir, Cartagena estd 59% més lejos de las demds capitales
en comparacién al centro medio poblacional para 1976.

22 Esimportante resaltar que estos fletes no son los reales, sin embargo, son una buena aproximacién.

23 Para los periodos de largo plazo los datos del PIB fueron tomados de Inandes-DNP (1977) y DANE.

El PIB de 1952 se aproxima con el PIB de 1950.

24 |a autora pone a disposicién dichos datos a quien interese.
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comportamiento de las variables utilizadas paralos periodos 1952-2000 y 1976-
2000 (distancia real, relacion distancia real-trayectoria, etc.); en la segunda se
muestralaevolucion delosfletes para el periodo 1987-2003.

1. Periodos 1952-2000 y 1976-2000

End Gréfico 1 semuestralaevolucion deladistanciapromedio entreunaciudady las
demés. a partir de esta informacion se calcula que entre 1952 y 1976 existio una
reduccion de las distancias entre ciudades del 8,8%, entre 1976y 1988 del 5,3% y

Evolucién de las distancias reales promedios entre ciudades

Medellin
Cali Barranquilla

[ 1952 M 1976 I 1988 2000

Fuente: céalculos de la autora con base en mapas viales del IGAC.
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entre 1988 'y 2000 del 15%; este Ultimo gran cambio se debe, en parte, ala construc-
ciondelaTronca del Magdaenay de lastransversales que lacomunican.

En el Gréfico 2 se observa una reduccion general del radio de mercado de todas
las regiones, lo que se explica por la disminucion de las distancias reales entre
capitales; también, se evidencia que esta medida es afectada por valores extre-
mos, como es el caso de Pasto quetiene el mayor radio de mercado debido aque
esta situado en un extremo del pais. Paratener en cuenta este problema se en-
cuentrael centro medio de poblaciény laproporcién delegjaniadelasregiones con
respecto aeste centro (LCMP): el centro medio de poblacién estalocalizado en la
esquinasuroriental de Antioquia(Mapa 1), aunque parasu célculo solo setienen

Radios de mercado promedio (km)

Medellin
Cali 800 Barranquilla

[ 1952 W 1976 I 1988 2000

Fuente: calculos de la autora con base en DANE e IGAC.
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Mapa 1
Localizacién del centro medio de la poblacion

LA GUAJIRA

ATLANTICO
MAGDALENA

CESAR

SUCRE

. NORTE DE
CORDOBA  BOLIVAR SANTANDER

ANTIOQUIA

SANTANDER
ARAUCA

fa)

CHOCO o BOYACA CASANARE
CALDAS

RI SARAL DA CUNDINAMARCA

R BOGOTA, D. C. VICHZEE

TOLIMA

GUAINIA

GUAVIARE
NARINO

CAQUETA
PUTUMAYO

m

[l 100-200 [0 650-750

I 200-250 [ 750-850

[ 250-300 [0 850-950

[ 300-400 [J 950-1000
[ 400-500 [J 1000-1100
@ 500-550 [J 1100-1200
0 550-650 L] 1200-1300

Fuente: cllculos de laautora, con base en DANE e IGAC.
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en cuentalos departamentos de lamuestra, es unabuenaaproximacion yaquelos
departamentos que no se incluyen en el estudio abergaban solamente el 3,7% de
lapoblacién colombianaen el afio 2001 (DNP).

2. Periodo 1987-2001

En los gréficos 3 y 4 se muestran la evolucion de los fletes por carretere® de
varias ciudades cuando son origen y destino de carga®: aqui se observa que, en

Evolucién de los fletes de varias ciudades
colombianas al ser ciudades origen

Costo promedio de transportar una tonelada

(miles de pesos de 2000)

130 -
110 -
% L
70 -
50 L
1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001
—— Barranquilla —— Bogota @~ --—-- Bucaramanga --—-- Cdi
— Clcuta - Peasto Medellin

Fuente: calculos de la autora con base en Mintransporte y Colfecar.

25 Tomados de las tablas de fletes de Colfecar y Mintransporte.
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promedio, los costos de transporte de 2001 equival en aproximadamente alamitad
de los costos de transporte de 1987. Por otra parte, se observa que las ciudades
més baratas para transportar carga hacia y desde ellas son Bogota, Medellin y
Cali, mientras|las més costosas son Cucuta, Pasto y Barranquilla; adicionalmente,

Evolucién de los fletes de varias ciudades
colombianas al ser ciudades destino

Costo promedio de transportar una tonelada

(miles de pesos de 2000)

130
110 -
% L
RN A N

70 - =
50 L

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001
—— Barranquilla —— Bogota - Bucaramanga --—-- Cdi
—— Clcuta Pesto Medellin

Fuente: calculos de la autora con base en Mintransporte y Colfecar.

26 Los costos de transporte de las ciudades como origen y destino son diferentes debido a la posibilidad

de viajes vacios: por ejemplo, cuando se envia un camién de Medellin a Yopal es més probable
que este camién se devuelva vacié que si se envia de Yopal a Medellin; por tanto, los costos de
transporte hacia Medellin son menores que los costos de transporte hacia Yopal. Por otra parte, los
costos de transporte de cada ciudad se calculan como el promedio de los costos de transporte
(fletes) desde o hacia otras ciudades.
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las diferencias delos costos de transporte entre ciudades cuando son origen son me-
nores que cuando son destino, en promedio, ladesviacion estandar en e primer caso
es de $10.067 (pesos de 2000) y parad segundo es de $14.792 (pesos de 2000).

Para complementar este andlisis, en el Cuadro 1 se muestrala diferencia porcen-
tual delosfletes deunaciudad con relacion alasdemés parael periodo 1987-2003;
asi, de acuerdo con esto, las ciudades que se encuentran en el tridngulo formado
por Bogoté, Medellin y Cali tienen una ventaja comparativa con relacion a las
demés ciudades: por ejemplo, Pereira como ciudad origen es 16,4% més barata
que el promedio de las demés ciudades, mientras Pasto es 29,3% més costosa.

Diferencia porcentual de los costos de transporte
de una ciudad con respecto a las demds
(promedio, 1987-2003)
Como origen (porcentaje) Como destino (porcentaje)

Barranquilla 5,83 23,40
Bogota -11,81 -19,62
Bucaramanga -1,48 -5,42
Buenaventura -2,38 0,78
Cali -11,75 -10,64
Cartagena 6,89 24,61
Clcuta 18,82 22,38
Ibagué -13,97 -21,61
Manizales -15,57 -21,06
Medellin -8,23 -18,01
Neiva -1,96 -8,53
Pasto 29,21 32,25
Pereira -16,44 -22,57
Santa Marta 15,64 26,05
Villavicencio 7,20 -2,01
Fuente: calculos de la autora con base en Mintransporte y Colfecar.
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V. HECHOSESTILIZADOS SOBRE LOS COSTOS
DE TRANSPORTE EN COLOMBIA

La historia econémica de Colombia ha estado condicionada por la existencia de
barreras geogréaficas, las cuales hicieron quelos costos de transporte interregional
fuesen altos, lo que origind un mercado domeéstico fragmentado (Bushnell, 1996).
Dehecho, varios autores califican € desarrollo urbano colombiano hastal os afios
ochenta como cuadricefélico (Cuervoy Gonzél ez, 1998; Goueset, 1998); donde €l
desarrollo de las regiones cercanas a Bogotd, Medellin, Cali y Barranquilla, se
promovio arededor de éstas.

Por latopografiacolombianaladisminucion delos costos de transporte hasido consi-
derablemente importante a través de la historia: por gemplo, a comienzos ddl siglo
XIX, € vige entre Barranquilla'y Bogota duraba 88 dias, 80 dias a través dd rio
Magdalenay 8 diasalomo demuladesde Honda. En 1830 seintrodujeron losbugques
de vapor, lo queredujo al2 dias€ vige entre estas dos ciudades (Poveda, 1998). En
ladécadadelosochentadel siglo pasado antesde congtruir laTroncal del Magdaena,
el vige por carretera entre Barranquillay Bogota duraba 21 horas; actua mente, gra-
ciasadichatroncal e vigedura 16 horas (Mintransporte, 2004).

Por tanto, en el largo plazo la construccion de infraestructura vial influy6
drésticamente en la disminucion de los costos de transporte. En épocas mas re-
cientes|os costos de transporte por carreteratambién han disminuido notablemente:
en el Gréfico 5 se observa que €l costo promedio de transportar una tonelada
entre unacapital aotradisminuy6 44% entre 1987 y 2001, disminucion que puede
deberse avariosfactores, como el mejoramiento de lainfraestructuravia en este
periodo, € aumento delacapacidad del parque automotor de transporte de carga,
la disminucion de aranceles para la importacion de partes de camiones y
tractocamiones después de la aperturay, los avances tecnol 6gicos.

Lacapacidad del parque automotor aumento considerablemente apartir de 1993, afio
en el cua e nimero de tractocamiones se incrementé en 20,18%%, lo cud diminuyo
los costos de transporte por carretera considerablemente, ya que el costo promedio
por tonelada en un tractocamion es un 25% menor que en un camion de dos ges

27 Es importante resaltar que la capacidad de los tractocamiones en promedio es de cinco a seis

veces la capacidad de un camién de dos ejes.
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Evolucién de los costos de transporte, 1987-2001

Costos de transporte promedio entre capitales

(miles de pesos de 2000)
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100 -
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40

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001

Fuente: calculos de la autora con base en Mintransporte y Colfecar.

(Mintransporte, 2001). Para observar larelacion de los aranceles con los costos de
transporte por carretera se calculae arancel implicito paralafabricacion de carros,
queesigual a vaor recaudado en aduanasobre el valor CIF delamercanciaen pesos
corrientes. En e Gréfico 6 se muestraunarelacion directaentre d valor de los aran-
celesy loscostos de transporte, esdecir, que ladisminucidn delos costos de transporte
posiblemente se debi 6 aladisminucion delos costos deimportaci on de autopartes.

Otros rubros que afectan |os costos de transporte por carretera son el consumo de
combustibley el mantenimiento; por g emplo, Combesy L afourcade (2004) encuen-
tran que en Francia las disminuciones de |os gastos en mantenimiento y gasolina
entre 1978y 1998 contribuyeron al descenso delos costosdetransporteen 11,7%y
7,8%, respectivamente. Parael caso colombiano, de acuerdo con Mintransporte, en
el afo 1998 & costo de mantenimiento y reparaciones para un camion de dos ges
(losC-2 constituian parael afio 2000 el 79,38% del parque automotor detransporte
de carga) representaba el 13,07% de | os costos de transporte; porcentsje que para
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Relacién entre los costos de transporte y el arancel implicito

Costos de transporte promedio

(miles de pesos de 2000)

110
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40
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Arancel implicito paralafabricacion de carros (porcentaje)

Fuente: calculos de la autora con base en DIAN y DANE.

2001 disminuy6 a 8,6%. Por otra parte, entre 1975y 1999 el consumo de galones
degasolinapor kilbmetroy por cada 10.000 camiones disminuy6 en 54,7%, y el de
ACPM en 52,04%%.

V1. RESULTADOS
A EFECTO DE LOS COSTOS DE TRANSPORTE POR CARRETERA
SOBRE EL PIB A TRAVES DE LA ESPECIALIZACION:

LOS CASOS DE LOS SECTORES AGRARIO E INDUSTRIAL

L os procesos de integraci n econdémica se posibilitan gracias alareduccion de
barreras fisicas, las cuales impiden incrementos en el comercio. La reduccion

28 Cdlculos de la autora con base en el Ministerio de Minas y Energfa (Minminas) y en el Mintransporte.

122



ESPE, nim. 50, junio 2006

de los costos de transporte terrestre hace que el mercado total sea més accesi-
ble paracadaunade lasregiones que lo componen, de estaforma, los beneficios
de dichareduccién pueden ser capturados através de la especializacion regio-
nal. En esta seccion se determina el efecto de la disminucion de |os costos de
transporte sobre la especializacion en |os sectores agrario e industrial, posterior-
mente, se estima el efecto de la especializacion sobre el crecimiento en ambos
sectores.

1 Especializacion agraria

Paraobservar €l efecto deladisminucién de los costos de transporte por carrete-
ra sobre |la especializacion agraria, y de esta Ultima sobre el crecimiento del PIB
agrario, se construye la variable especializacion agraria, que esigual a valor de
los cuatro productos agrarios principales en cada departamento sobre el valor
total delaproduccion agraria; por su parte, |0s costos de transporte se aproximan
con losfletes promedio entre una capital y las demas capitales®—por disponibili-
dad deinformacién el periodo de estudio es 1987-2001, y solo setienen datospara
los afios impares—.

End Gréfico 7 se observalaevol ucion delaespecidizacion agrariadurante el periodo
deestudio: como se observa, mientraslos costos detransporte entre capitales disminu-
yeron 44%, la especializacion agraria en |os departamentos aumentd en 9%.

El efecto de los costos de transporte sobre la especializacion y de ésta sobre €l
crecimiento del PIB agrario se determina a partir de model os de panel de datos
con efectos fijos®. En la primera estimacion presentada en el Cuadro 2 se obser-
vaque el efecto delos costos de transporte por carretera sobre laespecializacion
esnegativoy significativo, esdecir, ladisminucién delos costos de transporte por
carretera de una region aumenta la especializacion en ésta. Por su parte, la se-
gunda estimacion indica que un aumento en la especializaciéon incrementa el
crecimiento del PIB agrario; por tanto, se puede inferir que ladisminucion delos

29 Los departamentos incluidos en la muestra fueron: Antioquia, Atldntico, Bolivar, Caldas,

Cundinamarca, Huila, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, Santander, Tolima y Valle.

30 Al ser las estimaciones con efectos fijos se tienen en cuenta variables como altura, erosién,

temperatura, tipo de suelo, entre ofras. Las cuales difieren entre regiones pero no varian con el
tiempo.
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Evolucién de la especializacién
en el sector agrario entre 1987 y 2001

(proporcién (*)) (miles de pesos de 2000)
0,78 110
0,77 1 100
0,76

4 9%
0,75

-4 80
0,74

4 70
0,73
072 19
0,71 1 0
0’70 1 1 1 1 1 1 1 40

1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001

—— Especializacion agraria ------ Costos de transporte (gje derecho)

(*) Vdor de los cuatro productos principales sobre el valor total de la produccion.

Fuente: calculos delaautora. La especializacion se halla con base en célculos del CEDE a partir de informacion
del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Los costos de transporte se aproximan con base en los
cuadros de fletes de Mintransporte y de Colfecar.

costos de transporte por carretera afecta positivamente el crecimiento a través
del aumento de la especializacion en el sector agrario.

El Gréfico 8 se muestra el crecimiento del PIB agrario entre 1987 y 2000 para
varios departamentos. como se aprecia, once de los trece departamentos de la
muestraexhibieron un crecimiento del PIB agrario superior al 20%, lo cual contri-
buyé aun crecimiento del PIB agrario nacional del 26%.

2. Especializacion industrial

Con el fin de determinar el efecto de la disminucion de los costos de transpor-
te por carretera sobre la especializacion industrial, y de esta tltima sobre el
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Efecto de los costos de transporte por carretera sobre
la especializacién agraria y de ésta sobre el crecimiento
del PIB agrario

Variable dependiente Especializaciéon DPIB sector agrario
PIB sector agrario,

-1

Costos de transporte rezagados & -0,001 ™
(-3.8)
Especializacion rezagada 0,245 0,492"
(2,44) (1,79)
Ln del PIB agrario rezagado -0,417
(-4,20)
Constante 0,631 10,78 ™
(7,56) (4,01)
NUmero de grupos 13 13
NUmero de observaciones por grupo 7 7
R dentro 0,313 0,250
Prob > F 0,000 0,000
Prueba de Hausman (Prob > chi?) 0,000 0,001
Prueba de Breusch y Pagan (Prob > chi?) 0,347 0,071

*** Ggnificativo a 99%. **Significativo a 95%. *Significativo al 90%.

Nota: en la segunda estimacion se controla por |la tasa de cambio. Los valores entre paréntesis son los
t-estadisticos.

al Los costos de transporte son aproximados por los fletes de Colfecar y del Mintransporte y estan en miles de
pesos.

crecimiento del PIB industrial, se construye la variable especializacion indus-
trial, lacual esigual al valor delas cuatro actividades manufactureras principales
en cada departamento, sobre el valor total de la produccion manufacturera—por
disponibilidad deinformacion el periodo de estudio es1987-1999, y slo setienen
datos para los afios impares—.

En el Gréafico 9 se muestra un descenso de 4% en la especializacion industrial
entre 1987y 1993; por su parte, en el periodo 1993-1999 la especializacion indus-
trial seincrementd en 6,5%, el cual coincidié con unadisminucién en los costosde
transporte de 39,4%.
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Crecimiento del PIB agrario a nivel departamental
y nacional entre los afios 1987-2000

Narifio

Cesar

Norte de Santander
Caldas

Antioquia

Bolivar

Colombia

Huila

Vdle

Tolima
Cérdoba
Cundinamarca
Magdalena
Meta

Atlantico

Santander

-40,0 -20,0 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0

(porcentaje)

Fuente: cdlculos de la autora con base en datos del DNP.

Deigual forma que en el caso anterior, el efecto de |os costos de transporte por
carreterasobre la especializacion y de éstaen el crecimiento del PIB industria se
determina a partir de modelos de panel de datos con efectos fijos: en la primera
estimacion del Cuadro 3 se observa que el efecto de |os costos de transporte por
carretera sobre la especializacion industrial es negativo, este resultado coincide
con el estimado parael sector agrario, es decir, que ladisminucion delos costos
de transporte de una region aumenta la especializacion en ésta.

Por su parte, la segunda estimacion indica que un aumento en laespecializacion
industrial no influye en el crecimiento del PIB industrial, resultado que puede
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Evolucién de la especializacion industrial entre 1987 y 1999

(proporcion (*)) (miles de pesos de 2000)
0,79 110
0,78 110

0,77
41 w2

0,76
4 &
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41 70

0,74
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0,72 e 1 %0
0’71 1 1 1 1 1 1 40

1087 1989 1991 1993 1995 1997 1999

—— Especializacionindustrial - Costos de transporte (gje derecho)

(*) Vdor de los cuatro productos principales sobre el valor total de la produccion.

Fuente: calculos de laautora. La especializacion se halla con base en célculos del CEDE a partir de informacion
del Ministerio de Agricultura'y Desarrollo Rural. Los costos de transporte se aproximan con base en los
cuadros de fletes de Mintransporte y de Colfecar.

explicarse si se tiene en cuenta que la variacion en los costos de transporte
contribuye de manera distinta a cada region. Cuando disminuyen |os costos de
transporte, de acuerdo con lateoriade laespecializacion, lasfirmas setrasladan
alasregiones donde pueden producir con menores costosy pueden ofrecer sus
productos a precios mas bajos; 1o cual ocasionaque el crecimiento delasregio-
nes sea af ectado negativamente por la disminucion de |os costos de transporte
de su competencia. Al complementar este resultado con lo observado en el
Cuadro 1, donde se muestra que | os costos de transporte por carretera son una
ventaja comparativade | as ciudades ubicadas en el triangulo formado por Bogo-
ta, Cali y Medellin, es posible queladisminucion delos costos de transporte por
carretera halla beneficiado més a las regiones centrales del pais que a las
periféricas.
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Efecto de los costos de transporte por carretera sobre la especializacién
industrial y de ésta sobre el crecimiento del PIB industrial

Variable dependiente Especializacién  DPIB sector industrial
PIB sector industrial

Costos de transporte rezagados ¥ -0,001 ™
(-3,67)
Especializacion industrial rezagada 0,268 -0,388
(2,05) (-0,72)
Ln del PIB industrial rezagado -0,499 ™
(-4,27)
Constante 0,613 ™ 13,17 ™
(-6,03) (-4,17)
NUmero de grupos 13 13
NUmero de observaciones por grupo 6 6
R2 dentro 0,2392 0,2953
Prob > F 0,0002 0,0001
Prueba de Hausman (Prob > chi?) 0,0000 0,0002
Prueba de Breusch y Pagan (Prob > chi?) 0,1089 0,1098

*** Ggnificativo a 99%. **Significativo a 95%. *Significativo al 90%.

Nota: en la segunda estimacion se controla por latasa de cambio. Los valores entre paréntesis son los
t-estadisticos.

al Los costos de transporte son aproximados por los fletes de Colfecar y del Mintransporte y estan en miles de
pesos.

Lo anterior puede causar un intercambio (trade off) entre crecimiento regional y
crecimiento nacional, esdecir, el crecimiento del pais se basaen €l crecimiento de
sus regiones més prosperas. Una conclusion similar es presentada por Esteban
(1999) para €l caso europeo, donde los paises han tenido una tendencia clara
hacialaconvergencia, mientras que en las regiones ha ocurrido lo contrario. Se-
gun este autor la convergencia de los paises mas pobres de la Union Europea
hacia la media europea se concentra en sus regiones mas ricas.

Lo anterior seilustraen el Gréfico 10, en donde se observa que | os departamentos

quemas contribuyerona crecimiento industrial entre 1987y 2000 fueron Antioquia,
Bogot4, Santander y Valle; de hecho, la contribucion de estas regiones a PIB
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Crecimiento del PIB industrial

a nivel departamental y nacional
entre los afios 1987-2000
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Fuente: cdlculos de la autora con base en datos del DNP.

manufacturero aumentd en 7,8% durante este periodo. | gualmente, lainformacion
de este gréfico contrastacon ladel Gréfico 9, donde el 85% de |os departamentos
de lamuestra contribuyeron al crecimiento del PIB agrario.

Laposiblediferenciaentrelosresultados del sector agrario y manufacturero pue-
de deberse avarias causas tales como lamovilidad de | os factores de produccion,
laexistenciade retornos crecientesy el efecto de las economias de aglomeracion
enlaindustria
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B. EFECTO DE LA DISMINUCION DE LOS COSTOS
DE TRANSPORTE POR CARRETERA SOBRE
EL CRECIMIENTO REGIONAL

En esta seccién se analiza larelacion entre |os costos de transporte por carretera
y el crecimiento del PIB per cépita: en la primera parte se presentan los resulta-
dosdelosperiodosdelargo plazo, y en lasegundalos del periodo de corto plazo.

1 Periodos 1952-2000 y 1976-2000

L as estimaciones econométricas en los periodos de largo plazo consisten en
model ostipo pool, en donde la variable dependiente es el crecimiento del PIB
departamental per cépita y las variables independientes son €l PIB inicial per
cépita, y losrezagos de las variabl es que determinan | os costos de transporte y de
la cobertura de secundaria.

Las estimaciones para €l periodo 1952-2000 se presentan en el Cuadro 4: las
estimaciones muestran que ha existido convergencia entre los departamentos
en el periodo de muy largo plazo; por su parte, la variable de los costos de
transporte, vias por terreno montafioso no es significativa, por el contrario, la
distancia promedio rezagada es significativa a 90% e indica que unaregion j,
gue estaba 100 km mas cerca de las demés regiones que una region h, crecio
entre 5,2% y 6,6% més que laregion h durante |os dltimos venticuatro afios. Por
otro lado, el signo positivo de lamultiplicacién de ladistancia promedio por la
proporcion de la poblacion significa que el tamafio de las regiones atenda el
efecto negativo delos costos de transporte, lo cual se explicacon mayor detalle
parael periodo 1976-2000%.

En laterceracolumnadel Cuadro 4 se observan |os efectos del radio de mercado
rezagado y de lalejaniaa centro medio de poblacion. De acuerdo a esta estima-
cion, unaregionj, queteniaen el tiempot un radio de mercado de 100 km mayor
que el de unaregion h, crecié 12,3% més que laregion h entre t y t+24 afios.
Finalmente, para explicar el coeficiente de lgjania de las regiones con respecto a

31 La variable porcentaje de via pavimentada fue omitida de estas estimaciones debido a la falta de

informacién.
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la poblacion (LCMP) se supone que una region j esta ubicada sobre el centro
medio de poblacion. De esta forma unaregion h que esta alejada de las demas
regiones un 10% méas quej presenta un crecimiento inferior al dej en6,2%en 24
afios; esdecir, que amayor distanciaen linearectade unaregion a centro medio
delapoblacion, el crecimiento de esta region es afectado negativamente.

Efecto de los costos de transporte sobre el crecimiento departamental
para el periodo 1952-2000 (cada veinticuatro afios)

Variable dependiente Estimacion 1 Estimacion 2 Estimacion 3
D PIB per capita Coeficiente Coeficiente Coeficiente
PIB per capita ,
Distancia promedio & -0,052" -0,066
(-1,70) (-1,99)
Vias por terreno montafioso -0,015 -0,021
(-0,15) (-0,20)
Distancia promedio a otras capitales @
por proporcion de la poblacion del departamento 0,349" 0,440™
(1,90) (2,16)
Radio de mercado & 0,123"
(-1,84)
Proporcion de lejania a centro medio
de poblacién (LCMP) -0,615™
(-2,86)
Ln PIB per cépita -0,553"" -0,496 ™ -0,478™
(-4,95) (-3,99) (-4,71)
Cobertura de secundaria -0,69
(-1,04)
Dummy afio 1976 -0,135 -0,353 -0,180"
(-1,23) (-1,50) (-1,73)
Constante 8,838 " 8,580 ™ 7,825™
(5,28) (5,08) (-4,83)
NUmero de observaciones 42 42 42
Prob > F 0,0008 0,0013 0
R? 0,4299 0,4471 0,439
R gjustado 0,3507 0,3523 0,378

*** Ggnificativo a 99%. **Significativo a 95%. *Significativo al 90%.

Nota: todas las variables dependientes estan rezagadas un periodo. Los valores entre paréntesis son los
t-estadisticos.

a/ Las distancias estan en cientos de kilémetros.
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En el Cuadro 5 se presentan |as estimaciones para el periodo 1976-2000: |as esti-
maciones sugieren la presencia de convergencia entre los departamentos; por
otrolado, el efecto de la coberturabruta en secundariano es significativo en este
periodo, a igual queen el periodo 1952-1976.

Conrelacion alasvariables de costos de transporte, la distancia promedio rezaga
daessignificativaa 99%; asi, € coeficiente de estavariableindicaque unaregion
J» que estaba més cercana en promedio 100 km de las demas regiones en compa-
racion con unaregion h, en los doce afios creci6 de 9% a 10% més que laregion
h. Esimportante destacar que las distancias promedio de | as capital es en muchos
casos difieren en mas de 100 km: por gjemplo, para 1988 |a distancia promedio
entre capitales era 727,3 km y su desviacion estandar era 132 km. Lo anterior
demuestra gque el efecto de los costos de transporte sobre el crecimiento es
considerable, y aun mas si setiene en cuentaque ladistancia promedio disminu-
y6 94 km entre 1988 y 2000. Por su parte, lavariable vias por terreno montafioso
es significativa a 90% y al 95% en las estimaciones 4 y 5, respectivamente; de
acuerdo con estos resultados, 10s departamentos cuyas vias de comunicacion
interregional pasan por terreno montafioso crecieron menos que aquellos cuyas
vias pasan por terrenos mas planos.

Por su parte, ladistanciapromedio aotras capitales multiplicada por laproporcion
de poblacién presentasigno positivo y essignificativaa 90% en las estimaciones
4y 5: a tomar la primera de estas estimaciones y derivar €l crecimiento del PIB
per capita con respecto a la distancia promedio se obtiene que €l efecto de esta
variable es -0,103 + 0,29 * Proporcion de la poblacion del departamento; por
tanto, entre mas grande sea una economia en comparacion con las demés, €l
efecto delos costos de transporte sobre su crecimiento disminuye. Este resultado
coincide con el de Galvisy Meisel (2000), quienes afirman que anivel de ciudades
el tamafio de éstas afecta positivamente el crecimiento del PIB per capita.

Por ultimo, laestimacién 6 del Cuadro 5 muestraque €l radio de mercado rezagado
no tuvo efecto sobre el crecimiento en el periodo 1976-2000, en cambio, lapropor-
ciondelganiaal centro medio de poblacién tuvo un efecto negativo y significativo a
99%. Para explicar € coeficiente de esta variable se supone, nuevamente, que una
region j estd ubicada sobre el centro medio de poblacién, de estaformaunaregion
h, que estd al gjada de las demés regiones un 10% mas quej, presentaun crecimien-
toinferior @ dej en 7,2% en un periodo de 12 afios. El resultado obtenido con €l
coeficiente de lgjania de las regiones con respecto a la poblacién indica que las
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empresas tienen a ubicarse cercade lademanda. Esto coincide con laafirmacion
deKrugman (1991) acercade quelasfirmastienden alocalizarse enlasregionesde
mayor demanda para minimizar |0s costos de transporte.

Efecto de los costos de transporte sobre el crecimiento departamental
para el periodo 1976-2000 (cada doce afios)

Variable dependiente Estimacion 4 Estimacion 5  Estimacion 6
D PIB per capita Coeficiente Coeficiente Coeficiente

PIB per capita ,

Distancia promedio & -0,103™ -0,090 ™
(-3,98) (-3,25)
Vias por terreno montafioso -0,136" -0,146 ™
(-1,81) (-2,03)
Distancia promedio a otras capitales @
por proporcion de la poblacion del departamento 0,287 " 0,248 *
(2,21) (1,90)
Proporcion de via pavimienta 0,262
(0,43)
Radio de mercado & 0,077
(-0,93)
Proporcién de Igjania a centro
medio de poblacién -0,723™
(-2,83)
Ln PIB per cépita -0,593"" -0,613™ -0,590™"
(-5,15) (-5,59) (-4,37)
Cobertura de secundaria 0,447
-1,27
Dummy afio 1988 -0,064 -0,052 -0,032
(-0,71) (-0,69) (-0,33)
Constante 9,455 9,708 ™ 9,643
(5,62) (5,85) (-4,54)
NUmero de observaciones 42 42 42
Prob > F 0,0004 0,0002 0,001
R? 0,4908 0,5106 0,401
R gjustado 0,4035 0,4267 0,336

*** Ggnificativo a 99%. **Significativo a 95%. *Significativo al 90%.

Nota: todas las variables dependientes estan rezagadas un periodo. Los valores entre paréntesis son los
t-estadisticos.

a/ Las distancias estan en cientos de kilémetros.
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En conclusién, las diferencias entre |os costos de transporte entre regionesy la
cercaniaa mercado doméstico, es decir, alademanda, han contribuido de ma-
neraimportante sobre las diferencias del crecimiento entre regiones. De acuerdo
con Kim (1997) la divergencia entre | as dotaciones de factores regional es con-
tribuyen aladivergenciaentrelasestructurasindustrialesregionalesy losingresos
regionales per cdpita. Como consecuencia, es posible que la dotacion eninfra-
estructura a nivel nacional (las vias que comunican a las regiones) haya
favorecido més a unas regiones que a otras.

Para observar mejor este efecto es preciso recordar que en el siglo pasado
el desarrollo econémico de Colombia se describi® como cuadricefalico, don-
de los mercados regionales se desarrollaron alrededor de Barranquilla,
Medellin, Cali y Bogota. Segun Gouset (1998) esto se debio alainsuficien-
cia de redes viales que comunicaran a las regiones, lo cual fraccion6 la
actividad econdbmicay los mercados. Por su parte, Sdnchez y Nufiez (2000)
sefialan que a partir de la década de los cincuenta se realizaron grandes
inversiones en infraestructura vial, cuyo objetivo era integrar el mercado
nacional y permitir que muchas industrias se beneficiaran de las economias
de escala. Como resultado de esta politica, la actividad econémica comenzé
atrasladarse al centro del pais para aprovechar |las ventajas que ofrecen los
grandes mercados nacionales, perjudicando de esta forma alos municipios
ubicados en la periferia. Esta conclusiéon de Sanchez y Nufiez (2000) es
acorde con los resultados del presente estudio, ya que al romper las barreras
geograficas los costos de transporte disminuyeron favoreciendo probable-
mente alas regiones con mejor dotacion de factores (mano de obra, servicios,
vias de comunicacion, etc.).

2. Periodo 1987-2001

L as estimaciones econométricas en el periodo 1987-2000 consisten en modelos
de panel de datos con efectosfijos, en los que lavariable dependiente es el creci-
miento del PIB departamental per cépitay las variables independientes son los
rezagos de la coberturade secundaria, deladensidad telefonicay del crecimiento
de los costos de transporte.

L as estimaciones del Cuadro 6 sugieren que ha existido convergenciaentre las
capitales durante el periodo 1987-2001; por su parte, el decrecimiento de los
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costos de transporte por carreterade la ciudad j en 1% aumentael crecimiento
de su PIB per capita en 0,26%, mientras el decrecimiento de los costos de
transporte por carretea de las demés ciudades en 1% disminuye el crecimiento
de laciudad j en 0,003%.

Efecto de los costos de transporte por carretera sobre el crecimiento
de las capitales para el periodo 1987-2000

Variable dependiente Panel 1 Panel 2
D PIB per cépita @ Coeficiente Coeficiente
PIB per capita ,
Crecimiento de los costos de transporte -0,264 ™ -0,265 ™
(-3,19) (-3,2)
Crecimiento de los costos de transporte
de las demés regiones 0,004 ™ 0,003
(2,66) (2,94)
Cobertura bruta en secundaria 0,114
(1,58)
Densidad telefonica 0,487
(0,77)
Ln del PIB -0,761 ™ -0,726 ™
(-6,02) (-5,78)
Dummy afio 1991 -0,078 -0,102
(-2,03) (-2,96)
Dummy afio 1999 -0,075 " -0,096 ™
(-1,74) (-2,32)
Constante 11,631 ™ 11,329
(5,80) (5,67)
NUmero de observaciones 78 78
NUmero de grupos 13 13
NUmero de observaciones por grupo 6 6
R dentro 0,642 0,569
Prob > F 0,000 0,000
Prueba de Hausman (Prob > chi?) 0,000 0,000
Prueba de Breusch y Pagan (Prob > chi?) 0,256 0,318

*** Ggnificativo a 99%. **Significativo a 95%. *Significativo al 90%.
Nota: todas las variables dependientes estan rezagadas un periodo. Los valores entre paréntesis son los

t-estadisticos.
a/ Laproxy del PIB de cada capital eslaproporcion de losimpuestos contribuidos por lacapital alosimpuestos

departamental es, multiplicada por el PIB departamental.
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A raiz de laapertura, emprendida por € gobierno del presidente Gaviriaen 1991, la
integracion econdmica se priorizo, a causa de esto, durante la década de los afios
noventa se redlizaron importantes obras de infraestructura via para integrar a las
regiones; no obstante, segiin L otero (1998) laapertura hatenido resultados contrarios
en cuanto a la reduccion de las desigualdades regionaes, debido a la existencia de
externalidadesy ventgjas adquiridas por algunasregionesquefavorecen laconcentra:
cion estratégica de la produccion. Teniendo en cuenta esto y @ hecho de que los
costos de transporte disminuyeron 44% entre 1987 y 2001, es probable queta dis-
minuci6n hayaincentivado alos productoresatrad adarse alas zonas con lasmejores
dotaciones de factores (entre ellos la infraestructura vial) perjudicando asi a las
demés zonas.

Por lo anterior, es posible que la construccidn deinfraestructuravial en ladécadade
losnoventahayafavorecido mésaunasregionesqueaotrasdebido aladiscrepancia
que existe entre la dotacidn de factores (servicios, mano de obra calificada, infraes-
tructura, etc.) anivel regiond: por g emplo, la Tronca del Magdalena disminuyo en
cinco horas el tiempo de vigje entre Bogotay Barranquilla. Ademés, ciudades como
Bogoté o Medellin ofrecen los beneficios de las economias de aglomeracion y estan
cerca a la demanda doméstica, que para € afio 2002 ascendié a 82,3% del PIB
(DANE). Con referencia a este Ultimo aspecto, Krugman (1991) afirmaque las fir-
mastienden alocalizarse en lasregionesde mayor demandaparaminimizar loscostos
de transporte, por lo tanto, se puede decir que las empresas tienden a ubicarse en
lugares donde tengan acceso avarios mercados con los menores costos de transporte.

VIlI. CONCLUSIONES

L os principal es resultados del articul o sugieren queladisminucion delos costosde
transporte por carretera haincrementado la especializacién en |os sectores agra-
rio eindustrial: por su parte, laespecializacion agraria ha af ectado positivamente
el crecimiento de este sector, mientras que laespecializacién industrial no hateni-
do efecto sobre el crecimiento del PIB manufacturero. Laposible diferenciaentre
los resultados del sector agrario y manufacturero puede deberse a varias causas:
como lamovilidad de los factores de produccién, la existencia de retornos cre-
cientesy € efecto de las economias de aglomeracion en laindustria.

Por su parte, |os costos de transporte por carretera han tenido un efecto significa-
tivo tanto en e crecimiento del PIB departamental per capita en el largo plazo,
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como en el crecimiento del PIB per cpitadelas ciudadesen €l corto plazo: parael

caso delasregiones en e largo plazo, las estimaciones econométricas sefialan que
ladistanciareal promedio de unaciudad alas demas ciudadestiene efecto negativo;
no obstante, este efecto es atenuado por el tamafio de la region. Otro resultado
importante radica en que lalgjania de unaregién a centro medio de la poblacion
af ecta negativamente su crecimiento, es decir, que en Colombialas empresas tien-

den a ubicarse cerca de la demanda para reducir costos de transporte.

Por su parte, |as estimaciones de corto plazo indican que un decrecimiento delos
costos de transporte por carretera de laciudadj en 1% aumentael crecimiento de
su PIB per cépitaen 0,26%; mientras un decrecimiento de los costos de transpor-
te delas demés ciudades en 1% disminuye el crecimiento delaciudadj en 0,003%,
resultado que es importante si se tiene en cuenta que los costos de transporte
disminuyeron 44% entre 1987 y 2001.

De otra parte, es probable que la disminucién de los costos de transporte por
carretera, que originaunaventaja comparativa entre regiones, hayafavorecido a
las regiones con mejor dotacién de factores, es decir, que las empresas se trasla
dan haciaregiones prosperas paraaumentar su area de mercado o sus ganancias,
|as cual es presentan mayores ventajas comparativas, perjudicando el crecimiento
delas demés regiones. Adicionalmente, ladecisién de localizacion de las empre-
sas es afectada por la cercania a mercado domeéstico y por los beneficios que
ofrecen las economias de aglomeracion, |o cual puede causar unintercambio (trade
off) entre crecimiento regional y crecimiento nacional, esdecir, €l crecimiento del
pais se centra en el crecimiento de sus regiones més préosperas.

A partir delosresultados, se podriaderivar recomendaciones en dos sentidos: €l
primero sobre |as politicas que contribuyen aladisminucion delos costos de trans-
porte, y e segundo sobre las implicaciones que dicha disminucion tiene sobre la
economiaregional .

Recientemente, se han venido desarrollando varios programas quetienen el finde
disminuir los costos de transporte: como |o son latransformacién de vehiculos, la
homol ogacion de carrocerias, chasisesy semirremol ques, y varios convenios que
facilitan el transporte internacional de personasy mercancias, entre otros (Plan
indicativo de Mintransporte, 2004). Paracomplementar estos programas se reco-
miendalarealizacién de estudios departamental es en los cua es se estudie el efecto
de los costos de transporte sobre la economia de cada region, a partir de los
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cuales se podrian proponer politicas paradisminuir |os costos de transporte anivel
regional, como aguellas que aceleren el intercambio tecnol 6gico en el sector, tales
como el otorgamiento de créditos blandos paralaadopcion de nuevas tecnol ogias,
lasustitucién de combustibles y la capacitacidn en el uso de los recursos.

Laimplicacién mas importante de la disminucion de |os costos de transporte se
refierealalocalizacionindustrial, por tanto, toda politica que disminuyalos costos
detransporte debe estar acompafiada de politicas que aumenten la productividad
en lasregiones con menoresventajas, delo contrario lasdisparidadesregionalesen
el sector manufacturero se incrementaran.

Para investigaciones futuras seria importante realizar estudios encaminados a
evaluar lasinergiaque podriatener las disminuciones en | os costos de transporte
con otros aspectos que también influyen sobre el crecimiento econémico, como el

aumento del comercio internacional, en especial en el caso de las ciudades con
desventgjas geograficas.
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ANEXO 1
MODELOS TEORICOS
1. MODELO DE ESTATICA COMPARATIVA

Se supone laexistenciade un Unico bien de consumo en laeconomia, el bien (s)};
adicionalmente, se asume que existen dosregiones productorasdel bienfinal s, la
region j y laregion h, y las empresas dentro de cada una de estas regiones estan
en competencia perfecta; por Ultimo, en las regiones se producen bienesinterme-
diosque se utilizan paralaproduccién del bienfina s

En la Figura A.1 se observan las regiones j y h con sus respectivas areas de
mercado, |as cuales estan separadas por la frontera de mercado: en esta frontera
el precio del bien sproducido por ambas regiones esel mismo. A laizquierdade
dichafronterael precio del bien que producej esmésbarato que el precio del bien
gue produce h, debido aquelos costos de transporte dej soninferioresalosdeh;
en cambio, al lado derecho de lafronterael precio del bien que produce h esmés
barato que el precio del bien que producej, porque los costos de transporte deh
soninferiores. Por estasrazones, el consumidor i que esta ubicado sobrelafron-
terade mercado esindiferente entre consumir el producto delaregionjy e dela
region h.

Como muestra el esquema, lasregiones hy j estan a una distancia constante djh;
los costos de transporte por unidad de distanciaentre el consumidor i y lasregio-
nesjy h son Lyt respectivamente. El consumidor i esta a una distancia I de
laempresaj y aunadistanciar, de h. Estas distancias son los radios de mercado
de cadaunadelasregiones,jy h, y varian con los costos de transporte. Como las
empresas estan en competencia perfecta, el precio del producto s en su region
origen esigual a costo marginal (cj enjyc enh).

Teniendo en cuentalo anterior, €l consumidor i estd a una distancia I delaem-
presaj y aunadistanciar . deh, distancias que son |losradios de mercado de cada
unade lasregionesy varian con |os costos de transporte, por tanto:

! Este supuesto se toma para simplificar el andlisis de las &reas de mercado; sin embargo, lo ideal

es tomar mltiples bienes.
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Esquema de las dreas de mercado

Areade mercado dej

Consumidor i

Regioén j

Areade mercado de h

| Frontera de mercado

(1) r‘ji + rhi = djh

Como las empresas estan en competencia perfecta, el precio del producto s
en su region origen esigual al costo marginal (cj enjyc, enh),yenlasdemas
regiones es igual a costo marginal, més |los costos de transporte. L os costos
de transporte por unidad de distancia entre el consumidor i y lasregionesjy
h son Lyt respectivamente, por lo tanto, en lafrontera de mercado se debe
cumplir:

2 cCt+tr =g+t r,

Jii

Cuando seredlizaunamejoraalaviaj - i, los radios de mercado de cada region
cambian debido aque |os costos de transporte dej haciai disminuyen. Para obser-
var este efecto se remplazalaecuacion (1) enla(2) y se derivaimplicitamente:

8) T rJ'i A tJ'i = (Ch - CJ+ thi djh)/(tji + thi)2
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Laecuacion (3) indicaque el cambio en el radio de mercado de laregiénj vaen
direccion contrariaalos costos de transporte; también se observaque el radio de
mercado depende directamente de |os costos de transporte de su competidor, ya
gue entre mayores costos de transporte tenga h, j ganard més area de mercado.
Adicionalmente, este cambio esinverso alos costos general es de transporte. Por
otra parte, si los costos marginales de la empresa h son mayores a los de la
empresa j, es decir C<g,se puede afirmar que a mayor diferencia entre los
costos marginales de ambas regiones, mayor sera el efecto del mejoramiento de
las vias sobre el area de mercado de las regiones.

Para encontrar el cambio en la cantidad de consumidores de laregion| se defi-
nen dos conceptos: el primero esladensidad de lapoblacion por km.-lineal (q),
y €l segundo es el nimero de vias que comunican alaregiénj con sus consumi-

dores (V) A partir de esto obtenemosel radio total y radio promedio de mercado
de Iareglonj El radio total sedeflnecomor = a I El radio promedio seilustra
enla FlguraA 2, dondelalinea conti nuade cadawaesr , ¥ se calculacomo:

= a !V,

A partir del radio total de mercado se hallala cantidad de los consumidores del

producto sproducido enlaregiénj, lacual estadadapor:

@  Cc=rg

Losradios promedio y total de mercado dej cambian al mejorar lainfraestructura
via que comunicaalaregion j con lasdemasregiones, dicho cambio parael radio
total eslasumade |os cambios en |os radios de mercado de cadaviadebido alas
variacionesen lacalidad del servicio delasvias, mientrasel cambio parael radio

promedio eslamediade todos|os cambios. De acuerdo con lo anterior lasvaria-
cionesdelosradiostotal y promedio son:

©) Tr Mt =8 My Trme=[ad0r My,
A partir delaecuacion (4) se puede hallar el cambio en lacantidad de consumido-
res por una mejora de la via j-i: la ecuacion (6) confirma que laregién j gana

consumidores a costa de laregion h, adicionalmente, esta ganancia es mayor a
medida que aumentan |os costos de transportar un bien deh ai:

(6) TCMt=0Or/Mt)a=-[t,d 7 +t)Iq
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Area y radio de mercado de la regién j

- Radio promedio
demercado de j

1 Comportamiento de las empresas

Lasfirmas estén en competencia perfecta, lafuncion de produccion delasfirmas
productoras del bien final sen laregionj (como enlah) es:

(7) YJ — Il—a ng_.l Xna

Donde | representa la mano de obra, X, cada uno de los bienes intermedios
utilizados en laproducciony Nel total de bienesintermediosenlaeconomia. La
forma aditivamente separable para X ® significa que el producto marginal del
bien intermedio n esindependiente de lacantidad empleadadel bien intermedio
n'. De acuerdo con Barro y Sala-i-Martin (1995), laindependencia de |os pro-
ductos marginales hace un promedio entre la complementacion y sustitucion
entre los bienes intermedios. El precio del bien intermedio es P,y se asume
como constante en su lugar de origen. L os costos de transportar una unidad de
bien intermedio delaregionmalaj est . por unidad dedistanciay ladistancia
entre estas regiones es D, Un segundo supuesto es que las firmas utilizan
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todos los bienes intermedios en la misma cantidad X, por lo tanto, los costos
totales de las empresas son:

b
6) W +a X Pt donde t =1+ [, t,/P)

n=1

donde t=1 cuando €l lugar de origen del bien intermedio esj. Por otraparte, si
laregion j trae los bienes intermedios de varias regiones el costo total del trans-
porte de estos bienes es:

o
9) CT =Xab_t

intermedios =1 Mo

A partir de laecuacion anterior se puede encontrar €l costo medio de transportar
un bien intermedio alaregiénj, lo cual se especificaen laecuacion (10):

P Y

(10) T=Xa D _t /IN*X=aD_t /N

j 1Mo =1 Mo
Con base en la ecuacion (8) se hallael't paralaregion j:

Y Y
(1) a:tm. = ?:1[1 + (D, t,/P)] =N+ (NT/ P),

8 .

por tanto:t, = iltm./N =1+ TJ./PO)
De acuerdo con laecuacion (11), los costos medios de transportar un bien inter-
medio alaregidnj son un porcentaje del precio del bienintermedio en suregiénde

origen.

La firma representativa de cualquier region minimiza su funcion de costos con
respecto a su tecnologia:

)
(12) Min_ w + aX Pt
”n

n=1

)
S. a YJ:I“1 a X?@

n=1

Al solucionar laminimizacién se obtienen |as siguientes demandas condicionadas
de factores:

(13) X, = Y[a/(l-a)wP,t )]* N2y | = Y [al(l-a) WPy )]* N°*

147



Efecto del cambio en los costos de transporte por carretera sobre el crecimiento regional colombiano

Como todos | os bienes intermedi os son usados en la misma cantidad, el costo de
transporte que determinala comprade losinsumos es el costo de transporte me-
dio, por tanto:

(14 X, =Y[al(l-a)wPt )" N*?y | =Y[a/(l-a)wP,t )]* N
A partir de las ecuaciones anteriores se obtiene lafuncidn de costos de las empreses:
(15) CT=YN=**wa/(1l-a)(wP,t )]* 1(1-a)

Como las empresas estén en competencia perfecta el precio del bien final s es
igual asu costo marginal:

(16) P =c = [WN(-a)* (P,t! _/a)

] ]

yTP/fti  =a WN-ati ) (P,/a)

La ecuacion (13) es la funcion de oferta de las empresas, la cual es elésticay
depende de | os costos de transporte de |os insumos; asi, |0s costos de transporte
de los insumos a afectar el costo margina afecta el &rea de mercado de las
regiones. Laderivadacon respecto alos costos detransporte delosinsumosdela
funcion de oferta es positiva, es decir, que amayores costos de transporte mayor
esel preciodel bienfinal.

2. Comportamiento de los consumidores

Todoslos consumidorestienen las mismas preferencias: la utilidad de ellos depen-
de del consumo del biens(C?). Parael siguiente analisis se asume que €l ingreso
promedio que deciden consumir |os agentes en el area de mercado dej es R,y la
funcion de utilidad esta dada por:

(14) U(C?) = Cs

Al resolver e problemadel consumidor se obtiene quelademandadel bienspara
cada consumidor en el &rea de mercado dej es:

(15 C:=R/p
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(16  C°= R/(p° + D,t)

ji

(17) Ckm=q*R/(p + D,t)

Donde p’ esédl preciodel bien fina sparacadaconsumidor. Dicho precio variade
acuerdo alos costos de transporte entre laregion origen y laregién destino. Con-
siderando que laregion origen del biensesj se puede afirmar quep°= p°+D;t;
por tanto laecuacion (15) se puede rescribir como laecuacion (16). Al multiplicar
laecuacion (16) por ladensidad de poblacion, se calculael consumo por unidad de
longitud, dicho consumo depende Unicamente de lalongitud por lacual estan sepa-

rados|os consumidoresy los productores (ecuacion (17)).

3. Demanda total

Con € fin de obtener lademandatotal del bien sproducido enlaregiénj sehalla
lademandaatravés el radio promedio de mercado (ecuacion (18)). Pararealizar
este gjercicio se supone que el costo por kilémetro paratransportar un bien desde
j est, por cualquier via

(18  Q=da* R/(p+Dyt)) dD, = aR/t (In (p + t 1) - In(p))
=agrR /tj In(1 + (tj‘rj /pj)

Para encontrar la demanda total, esta cantidad debe multiplicarse por € nimero
de vias que comunican alaregion j. Por Gltimo, se reemplazap;:

(190  Q=@V,R/t)In[L+[t'r/ (w/N{L-a) (Pt /a)l]

En este caso |la demanda determinalaproduccion delaregionjen el equilibrio: la
produccién puede variar debido a cambios en el &rea de mercado de la region.
Esta érea de mercado, o radio promedio de mercado como se le hallamado en €l
documento, aumentaal disminuir los costos de transporte de dosformas: laprime-
ra, esladisminucion del precio en lugar destino del bien final al mejorar las vias
que conectan €l origen con el destino del bien; lasegunda, esladisminucion delos
costos marginales debido alareduccion de los costos de transporte de | os bienes
intermedios e insumos, |o cual también es ocasionado por mejoras en lainfraes-
tructura. Esto hace quelaregion|j tengaventajas con relacion alaregionhyaque
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puede abarcar un areamayor de mercado, produciendo y transportando sus pro-
ductos a unos costos més bajos.

2. MODELO QUE RELACIONA EL CRECIMIENTO
CON LOS COSTOS DE TRANSPORTE

En este modelo |os costos de transporte por carretera estén representados por un
factor t que multiplica a precio de un bien en su lugar origen para obtener el
precio de dicho bien en su lugar destino; por otraparte, el radio de mercado total
de laregién j depende directamente de los costos de transporte de h y de la
distancia que separa j de h, e inversamente de los costos de transporte de |, es
decir, =t djh / t, donde la distanciaentrejy h (djh) permanece constante y
los costos de transporte por carreteradejy h (tj y t,) varian con €l tiempo. La
tasa de cambio de los costos de transporte de j es vy dehesv,.

Ademés, se supone que los costos de transporte por carreterade |osinsumos son
iguales alos del bien final (s). Para desarrollar este modelo se debe tener en
cuenta que se supone una densidad de poblacién por km lineal, g, sobre lasvias
gue comunican alasregiones. En cuanto al crecimiento de la poblacién setoman
dostasas, unaque indicael crecimiento de la poblacion enlaregionj (h) y otra
que indica €l crecimiento de la poblacion en su &rea de mercado (m/ km), esta
ultima es latasa de crecimiento de g. Adicionalmente, o que produce laregion |
se utilizaexclusivamente para el consumo de los hogares en su area de mercado;
por ultimo, los hogares ahorran acumul ando bienesintermedios.

1 El comportamiento de las firmas

L asfirmas maximizan sus beneficios, |os cual es estdn dados por la ecuacion (20).
Las empresas utilizan como insumos la mano de obra (LJ.) y N tipos de bienes
intermedios (X ). El precio de la mano de obra es W, por su parte, el precio del
bien intermedio n en laregion j esigual al precio de dicho bien en su region de
origen, P, multiplicado por los costos de transporte dej. Por otro lado, €l precio
del bien final sen suregidnorigenj esP. Al maximizar |os beneficios se obtienen
las ecuaciones (21) y (22).

b b
20 P =PL™a X*-wL-atPX

n=1 n=1
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2) w=P(1-a)Y/L
(22) X = [(Pa/ Pt)]e™ L

Al reemplazar las ecuaciones (19) y (20) en lafuncidn de produccion se halala
ofertade laregionj. Como todos | os bienesintermedios son utilizados en lamisma
cantidad y existen N tipos de bienes intermedios, laproduccion delaregionj esta
dadapor:

(23) Y,=LN[Pa/P, tj)]a’(l'a)

Con base en la ecuacion anterior se encuentra la tasa de crecimiento de la pro-
duccion en laregion j (ecuacion 24). Donde h es la tasa de crecimiento de la

poblacién delaregionjy veslatasade crecimiento delos bienesintermedios, [o
cual representa los avances tecnol 6gicos.

29 YIY=all-a)[(F/P)-v]+h+v

Laecuacion (24) indicaqued crecimiento delaproduccién depende positivamen-
tedel crecimiento delapoblacion, del precio del bien producido y de los cambios
tecnol 6gicos, mientras depende negativamente de los cambios en |os costos de
transporte.

2. El comportamiento de los hogar es

L os hogares maximizan su funcién de utilidad intertemporal sujetos a su restric-
cion presupuestal, como seindicaa continuacion:

¥
(25) Maxgg" (c** / (1-s))L dt S. a
0

é<t = Bt B+ w Lt - CtPj(t)tj(t)Lt
Donde ¢, esel consumo per capitadel bienfinal s, B esel ahorro del hogar, r esel
valor del capital,wt es€l salario, L, esel nimero de miembrosdel hogar, 1/s esla
elasticidad de sustitucion delafuncidn deutilidad, -s esladasticidad delautilidad
marginal y r eslatasade descuento intertemporal; sin embargo, como lasfamilias
ahorran acumulando bienes intermedios, entonces B=NXyr=pP, Al solucionar
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el problema de los hogares se obtiene la tasa de crecimiento del consumo per
cépita:

(26) Clc=[P,- (B /P)-Vv,-(]]s

Para hallar el consumo total se tiene en cuenta que laregion j produce el bien s
que consume toda su area de mercado; lapoblacion deestaareaesq* r,, lacual
incluye la poblacion de laregion j. Donde res el radio de mercado total de la
region j, que se definié como r= t djh/tj; adicionalmente, latasade crecimiento
delapoblacion por kilémetro lineal esm por tanto e crecimiento del consumo total
en el &rea de mercado dej esta dado por:

X X
27) C/C=[(P,- (Isj(t)/ Pj(t)) -V, - L)l s]+m+ (rj/ rj)

=[(Py- (B, /P -V -€)/s]+m+v, -v,
Segun laecuacién anterior, € crecimiento del consumo depende positivamente del
crecimiento delapoblaciény delos cambios en |os costos de transporte por carre-
tera de la competencia. Por otra parte, el crecimiento del consumo depende
negativamente del precio del bienfinal y delos costos de transporte por carretera
delaregionj.

Como lo que produce laregion j se utiliza para el consumo de los hogares en su
area de mercado, es decir YJ =G, las tasas de crecimiento del producto y del
consumo son iguales; a partir de esta igualdad se despeja la tasa de crecimiento
del precio, lacua estéd dada por la ecuacion (28).

[sa-1+a-s)v +(1-a)(P,-¢)+(1-a)s (m+v, -h-V)]
(28) '51-”3]: —1-a+as

Paraobtener latasade crecimiento del producto se remplazalaecuacion (24) por
la ecuacion (28): de acuerdo a la expresion obtenida (ecuacion 29), e decreci-
miento de | os costos de transporte por carreterade laregionj afectapositivamente
latasade crecimiento del producto de dicharegion; mientras el decrecimiento de
los costos de transporte por carretera de la competenciala afecta negativamente.

[a((-2-s)v.+P -L+s (m+v)+(1-a)(h-V)]

29 Y/Y-=
. l1-a+ as
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Finalmente, en futuros estudios se podria cambiar el supuesto de competencia
perfecta en el mercado por la de poder de mercado (oligopolio o competencia
monopolistica) y analizar como cambian | os resultados; tambi én se podria suponer
gue las empresas presentan rendimientos crecientes a escala, en lugar de cons-

tantes.
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