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Resumen
En este articulo, se calcula y describe la probabilidad de importar productos de acuerdo con algunas
caracteristicas del mercado importador en Colombia durante el periodo de 1995 a 2017. Las
estimaciones se basan en un modelo econométrico no lineal de tipo Poisson con exceso de ceros
que relaciona la frecuencia de importar con sus determinantes. Posteriormente, se analiza como
cambian las probabilidades de importar con respecto a variables clave del mercado importador.
Los principales hallazgos indican que un grupo reducido de importadores enfrentaron las mayores
probabilidades de importar, en un mercado altamente concentrado y cada vez mds protegido.
Asimismo, las variables mas relevantes para entender la probabilidad de importar en Colombia

fueron las medidas no arancelarias y el nivel de concentracion del mercado.
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An Analysis of the Probability Faced by Colombian Firms in Importing
Products from 1995 to 2017

The opinions contained in this document are the sole responsibility of the authors and do not
commit Banco de la Republica or its Board of Directors.

Abstract
This document describes and calculates the probability of importing products in Colombia based
on various characteristics of the importing market during the period 1995-2017. The estimates are
derived from a nonlinear econometric zero-inflated Poisson model that relates the frequency of
importing to its determinants. Subsequently, it analyzes how the probabilities of importing changed
in response to key variables in the importing market. The main findings reveal that a small group
of importers had the highest likelihood of importing in a market characterized by high
concentration and increasing protection. Moreover, the analysis highlights that non-tariff measures
and market concentration levels were the most significant factors influencing the probability of

importing in Colombia.
Keywords: imports - non-tariff measures- probability - Poisson model
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1. Introduccion

El valor de las importaciones colombianas de mercancias aumentd mas de cinco veces entre 1995
y 2022, al pasar de 13,9 a 77,4 mil millones de dolares de USA. Ese aumento proviene
principalmente del crecimiento de las cantidades compradas en maquinaria y equipo de transporte,
quimicos y productos manufacturados y mucho menos de cambios en los precios de las
importaciones. Los mayores valores y cantidades importadas han estado acompafiados de una
creciente cobertura e intensidad de las medidas no arancelarias (MNA). Los importadores que
mueven ese mercado se caracterizan por su frecuente entrada y salida de la actividad importadora

y porque un pequefio grupo de ellos concentra un alto porcentaje del monto importado.

En este trabajo se busca entender el funcionamiento del mercado importador y de cémo lo afecta
la politica comercial que rige el comercio internacional de Colombia. Para entenderlo se examina
cuan probable es importar cualquier producto y como cambia la probabilidad de importarlo cuando
cambian ciertas caracteristicas y condiciones del mercado. Con estos objetivos en mente, se
calculo: (i) la probabilidad condicional de importar bienes en Colombia entre 1995 y 2017, (ii)
como se distribuye la probabilidad cuando cambian algunas variables del mercado y (iii) la
elasticidad de la probabilidad de importar, es decir, como cambia esa probabilidad cuando cambian
las variables que las pueden afectar: los niveles de concentracion de las importaciones, el valor de
la mercancia importada, la tasa de arancel nominal y el nimero de MNA. El periodo de analisis
(1995-2017) estd acotado por la informacion disponible sobre las MNA a nivel de partida
arancelaria a 10 digitos (PA10) en la base de datos WITS (World Integrated Trade Solution) que

administra el Banco Mundial (wits.worldbank.org).

El célculo de la probabilidad de importar un producto es condicional a sus atributos y a las
caracteristicas vigentes del mercado importador, y las probabilidades condicionales se computan
para las transacciones realizadas en el periodo. La probabilidad se calcula con base en
transacciones realizadas, donde una transaccion se refiere a la dupla firma importadora-partida
arancelaria; por tanto, la importacion de un computador X por las firmas J; y J» son dos
transacciones. La probabilidad refleja la oportunidad que tiene cada firma J de importar un
computador X entre 1995 y 2017. Las variables del mercado importador utilizadas para calcular

la probabilidad condicional de importar son:

e Jas MNA

e El nivel de concentracion del mercado, medido con el indice de Herfindahl-Hirschman

(IHH)



e Fl valor de la mercancia

e Latasa arancelaria (El arancel ad-valorem legislado)

La estrategia empirica para estimar la probabilidad de importar utiliza la estructura de los modelos
no-lineales mixtos con la distribucion de Poisson con exceso de ceros (PIC). Este método se
implementa en varias etapas. En la primera se estiman los parametros de la PIC utilizando los
algunos de los determinantes de la frecuencia de importacion, entendida esta como el numero de
firmas que import6 una partida arancelaria en un afio determinado entre 1995-2017. En este
modelo la frecuencia importadora de cada partida arancelaria es la variable respuesta o variable
dependiente, y las variables explicativas son las MNA, la concentracion, la tasa arancelaria y el
valor de la mercancia. En la segunda etapa se aproxima la distribucién de probabilidad de la
frecuencia de importacion condicionada a los valores de los parametros resultantes de cada uno de
estos cuatro factores. Por ultimo, con las predicciones obtenidas se mide la elasticidad de la
probabilidad de importar, definida como el cambio porcentual en esa probabilidad con respecto a
un cambio relativo en la correspondiente variable explicativa; esta medicion se hace con el fin de
conocer como y cudnto cambian las probabilidades de importar cuando cambian los valores de las

variables explicativas.

El resto del documento se organiza asi. La seccidon 2 resume brevemente las caracteristicas del
mercado importador en Colombia. La seccion 3 informa sobre los datos, sus fuentes y la frecuencia
de importar. La seccion 4 presenta la metodologia econométrica. La seccion 5 presenta los
resultados sobre la probabilidad de importar y su elasticidad. La seccion 6 presenta las

conclusiones.

2. Caracteristicas del mercado importador en Colombia

Hay pocos estudios sobre el mercado importador y las firmas que importan en Colombia, pero hay
varios sobre exportaciones a nivel de firmas, y por ello se conoce mas de las relaciones entre firmas
y exportaciones que entre importaciones e importadores. La literatura sobre comercio exterior se
ha centrado principalmente en estudiar la dinamica y el comportamiento de las exportaciones
(Wagner, 2015). Sin embargo, el planteamiento de politicas ptblicas sobre comercio exterior como
motor de desarrollo y crecimiento econdmico requiere saber sobre los mercados de exportacion y
de importacion y sobre su interaccion, porque al restringir las importaciones se restringen las

exportaciones (Costinot y Werning, 2019). Un mejor conocimiento del mercado importador

2 Para mayor detalle de los modelos con variable dependiente discreta consultar Cameron y Trivedi (2013)
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colombiano contribuye a desarrollar nuevas hipotesis sobre el comercio exterior que pueden

apoyar la toma de decisiones de los agentes del mercado y de las autoridades economicas.

El trabajo de Garcia-Garcia et al. (2022) describe el mercado importador colombiano, la dindmica
importadora de las firmas y el papel que ellas jugaron en ese mercado en el periodo 1995-2019. El
trabajo us6 la informacion disponible en la declaracion de importacion (DIAN, Formulario 500)
que los importadores deben diligenciar para nacionalizar la mercancia. Esos datos permitieron
estudiar el mercado importador en términos de productos importados, separar el valor importado
entre precio y cantidad, conocer de las firmas y personas naturales que importan, la dindmica y
frecuencia con que las firmas importan, y su relacion con variables que afectan la decision de

importar.
Los principales hallazgos de ese trabajo fueron que:

e Colombia importd productos por el 87% de las partidas del universo arancelario,

e a los productos que no se importaron los cubre un mayor nimero de medidas no
arancelarias que a los que se importaron,

e hay una alta entrada y salida de firmas del mercado importador y menos del 3% de todas
las firmas importaron en los 25 afios,

e ¢l 5% de los mas grandes importadores (1.662 firmas en 2019) importa el 85% del valor
total importado,

e una gran cantidad de firmas compra productos de bajo valor unitario (valor/cantidad) y el
monto importado es una proporcion pequeiia del valor total de las importaciones,

e ¢l numero de firmas importadoras aumentd mientras disminuyo el de personas naturales

que importaron.

La caracterizacion del mercado importador a partir de estadisticas descriptivas permitio establecer

que pocos productos y pocas firmas explicaron la dinamica de este mercado entre 1995 y 2019.

3. Los datos y la frecuencia de importar

La primera parte de esta seccion describe la base de datos y las variables utilizadas en el trabajo.
La segunda parte analiza en forma exploratoria la frecuencia de importar, entendida esta como el

numero de firmas que import6 un producto en un afio determinado.



3.1. Datos

Los datos provienen de los registros de importacion que los importadores presentan a la Direccion
de Impuestos y Aduanas Nacionales de Colombia (DIAN). Ellos tienen informacién para cada
partida arancelaria sobre el valor pagado, el peso, el pais de origen, la procedencia y compra de la
mercancia, y los aranceles pagados, entre otras variables. Estos datos se combinan con los reportes
sobre las medidas no arancelarias (MNA) por partida arancelaria que reporta la base de datos del
sistema WITS (World Integrated Trade System) del Banco Mundial. La informacion sobre MNA
se recopila siguiendo los estdndares presentados en UNCTAD (2019); ella se puede consultar en

la pagina web https://wits.worldbank.org/. WITS reporta variables del comercio exterior para cada

pais (e.g., MNA por partida, exportaciones, importaciones, entre otras); para este trabajo
seleccionamos la informacion correspondiente de las MNA que afectan a cada partida arancelaria,
su fecha de entrada en vigor, y su tipo. WITS también presenta las partidas arancelarias que una
MNA afecta de acuerdo con el sistema armonizado.’ Para Colombia, WITS reporta la informacion

a nivel de partida arancelaria a 10 digitos (PA10).

La informacion de WITS y la disponible en los registros de importacion permite construir una base
de datos para cada afio del estudio. Para evitar inconsistencias temporales por agregaciones,
desagregaciones o cierre de partidas arancelarias durante el periodo se homologaron los datos de
acuerdo con las recomendaciones hechas en Garcia-Garcia et. al. (2018) y descritas en Garcia-
Garcia et al. (2022). La informacion consolidada que se utiliza en este articulo cubre el universo
arancelario colombiano, es decir partidas arancelarias importadas y no importadas. La descripcion

de las variables se presenta en el Cuadro 1.

3 El Sistema Armonizado (HS por sus siglas en inglés) nace de la necesidad de describir e identificar con precision los
productos comerciados. Es la nomenclatura internacional establecida por la Organizacion Mundial de Aduanas, basada
en una clasificacion de las mercancias conforme a un sistema de codigos de 6 digitos aceptado por todos los paises
participantes. Estos pueden establecer sus propias clasificaciones de mas de 6 digitos con fines arancelarios o de otra
clase. Tomado de: World Trade Organization. Sistema Armonizado, Glosario de Términos. Disponible en: OMC
Glosario - Sistema Armonizado (wto.org)
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Cuadro 1: Estructura de la base de datos

Variable Descripcion
Afo Afio (entre 1995 y 2017), identifica el afio de importacion o de reporte de MNA
Arancel pagado Arancel autoliquidado (pagado) reportado por la DIAN

Arancel nominal

Arancel nominal por ley (base WITS)

Valor CIF dolares

Valor CIF (Cost Insurance and Freight) pagado por la importacion de mercancias
(en ddlares) que incluye los pagos por concepto de fletes, seguros y otros costos

Valor CIF pesos

Valor CIF importado (en pesos)

Valor FOB dblares

Valor FOB (Free On Board) pagado por la importacion de mercancias (en ddlares);
este no incluye valor de fletes o seguros.

Clasificacion industrial internacional uniforme (CIIU) Revision 4 asociada a la

Clasificacion CIIU NANDINA (La clasificacion arancelaria que usa Colombia y que se aplica en los
paises andinos miembros del Acuerdo de Cartagena)

Descripcion CIIU Nombre o descripcion de la clasificacion CIIU Revision 4

Clasificacion CUODE Clasificacion segiin Uso o Destino Econdmico (CUODE) asociada ala NANDINA

Nandina Cddigo unico de la partida arancelaria a 10 digitos.

Descripcion Nandina

Nombre de la partida arancelaria a 10 digitos

IHH

Este indicador se conoce como el Indice Herfindahl-Hirschman y varia entre 0 y
10.000, representando este ultimo valor una situaciéon de monopolio. Entre mas
bajo sea el valor, mas empresas compiten en la importaciéon de dicho bien, y
viceversa (mayor concentracion).

Indica impo

Variable indicadora (dummy): si la partida arancelaria se import6 toma el valor de
1 y 0 en otro caso.

Peso Peso neto en kilogramos de la mercancia importada.

Indica MNA Variable indicadora (dummy): Toma el valor de 1 si la PA tiene al menos una MNA
y 0 en otro caso.

Numero de MNA por PA | Numero de medidas no arancelarias (reglamentaciones) por partida arancelaria.

Tasa arancel pagado

Tasa de arancel implicito o pagado (con base en los datos del arancel
autoliquidado).

Pais de origen

Numero de paises de origen de la partida arancelaria importada en cada afio.

Firmas (frecuencia)

Numero de firmas importando la partida arancelaria en cada afio.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la DIAN y WITS




Recuadro 1. Clasificacion de las medidas no arancelarias

La UNCTAD (2019) clasifica y estandariza las MNA de acuerdo con su naturaleza y aplicacion en 16 capitulos, de los cuales
15 cubren las MNA aplicadas a las importaciones de mercancias y uno a las exportaciones (Ver Cuadro 2). Las MNA aplicadas
a las importaciones se dividen en medidas técnicas y no técnicas. Las primeras incluyen medidas sanitarias y fitosanitarias que
buscan asegurar la calidad de los alimentos comprados y evitar la propagacion de enfermedades provenientes de otros paises;
ellas también incluyen medidas aplicables a las mercancias como etiquetas, procesos, embalaje, y materiales, entre otras. Por
su parte, las medidas no técnicas incluyen mecanismos especiales para contrarrestar los efectos adversos que pueden de las
importaciones (e.g. sobre la industria local, el medio ambiente o el consumidor), corregir fallas del comercio o cubrir asimetrias
de informacion; ejemplos de estas son las medidas antidumping, las cuotas al comercio, las medidas financieras, y los métodos

de compensacién por competencia desigual, entre otros. La informacion de Colombia reportada en la pagina del WITS se

concentra en los capitulos A, B, C, E, F, Hy P.

Cuadro 2. Clasificacion de las medidas no arancelarias por capitulos

A | Medidas sanitarias y fitosanitarias
Medidas técnicas B | Obstaculos técnicos al comercio
C | Inspeccion previa a la expedicion y otras formalidades
D | Medidas especiales de proteccion del comercio
Licencias no automaticas, contingentes, prohibiciones, medidas de control de la
E | cantidad y otras restricciones establecidas por motivos distintos de las medidas
sanitarias y fitosanitarias y los obstaculos técnicos al comercio
F | Medidas de control de precios, incluidas cargas e impuestos adicionales
G | Medidas financieras
H | Medidas que afectan a la competencia
Medidas no
oS I Medidas en materia de inversiones relacionadas con el comercio
J Restricciones a la distribucion
K | Restricciones a los servicios de posventa
L | Subvenciones y otras formas de apoyo
M | Restricciones a la contratacion publica
2]
=
S N | Propiedad intelectual
]
b= .
2 O | Normas de origen
&
Exportaciones P | Medidas relacionadas con las exportaciones

Fuente: UNCTAD, 2019, p. vii.




3.2. Frecuencia de importar

La frecuencia de importar se define como el nimero de firmas que import6 una partida arancelaria
en un ano determinado. Por ejemplo, si en 2001 siete (7) firmas importaron productos bajo la
partida arancelaria 1006.10.10.00 (arroz con cascara -"paddy" para la siembra), entonces la
frecuencia es siete (7). Si ninguna firma lo importd, entonces su frecuencia es cero. En esta

subseccion se presenta un analisis estadistico exploratorio de la frecuencia de importar.

De acuerdo con Garcia-Garcia et al. (2022), cerca del 13% de las PA del universo arancelario no
fueron importadas durante el periodo; por tanto, su frecuencia de importar es igual a cero. Para las
partidas importadas presentamos el comportamiento de la frecuencia entre 1995 y 2017 en el
Grafico 1; alli se observa que la frecuencia maxima (i.e., nimero maximo de firmas importando
una PA) pasé de 1.950 en 1995 a 4.705 en 2017; los valores correspondientes aparecen en el eje
derecho del gréfico. A su vez, la linea punteada reporta la frecuencia promedio (i.e., el nimero
promedio de firmas que importaron una PA); ella indica que la frecuencia aument6 en el periodo.
También aumento el nimero total de firmas que import6 a lo largo del periodo. No obstante, estos
desarrollos, el mercado importador se caracteriza por su alta concentraciéon, donde un nimero

pequeno de firmas importan un alto porcentaje del valor importado.

Grdfico 1. La frecuencia de importar entre 1995 y 2017
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la DIAN

Continuando con la caracterizacion la frecuencia de importar, el Grafico 2 presenta un panel de
graficos con la distribucion acumulada de la frecuencia de importacion por PA para los afios 1995
y 2017, y sus correspondientes histogramas. Estos graficos sefialan que el mayor porcentaje de PA
lo importa un niamero reducido de firmas. El panel superior muestra que la mayor proporcion de

PA (46% en 1995y 37% en 2017) fueron importadas por pocas firmas (entre 1 y 10) y un porcentaje
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pequefio de PA (4% en 1995 y 8% en 2017) fueron importadas por 200 o mas firmas. En el panel
inferior se muestra el porcentaje acumulado de PA a medida que aumenta el nimero de firmas que
importan cada PA. En resumen, pocas firmas importan la mayor parte de las mercancias en
Colombia, pero en 2017 la concentracion de las importaciones en pocas firmas fue menor que en

1995.

Grdfico 2. Distribucion de las PA de acuerdo con el numero de firmas que importaron una PA en 1995 y

2017
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Nota: Se presenta la distribucion de la frecuencia a nivel de partida arancelaria. En el panel superior se
encuentra el porcentaje acumulado de PA para cada uno de los rangos de nimero de firmas que
importaron una PA en los afios 1995 y 2017. El panel inferior muestra el porcentaje de PA importadas
para cada uno de los rangos de la frecuencia de importaciones en 1995y 2017.

Fuente: Calculos propios

4. Metodologia econométrica

Esta seccion presenta la metodologia econométrica para estimar la probabilidad de importar bienes
y para calcular la elasticidad de estas probabilidades de acuerdo con sus caracteristicas (seccion 2)
y los factores que afectaron el mercado importador entre 1995 y 2017, a saber, las MNA, la tasa
arancelaria y el nivel de concentracion. Existen otros factores que no se tuvieron en cuenta dentro

del modelo dada la disponibilidad de informacién o su dificultad para medirlas; por ejemplo, los
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costos de transaccion que incluyen, entre otros, costos de transporte interno y externo, la agencia
que administra los permisos, entre otras variables relevantes para el mercado importador. La
estrategia empirica se basa en la aplicacion de modelos no lineales mixtos con la distribucion
Poisson inflada en ceros (NLM-PIC).* Con este modelo, la variable de interés es la frecuencia de
importar o no importar productos del universo arancelario de Colombia durante el periodo 1995-
2017. Los datos analizados indican la presencia de sobre-dispersion,’ la cual se corrige utilizando
el modelo NLM-PIC. Este modelo se escogié debido al exceso de ceros en la frecuencia de

importar, originado en el alto nimero de PA que no se importaron en el periodo estudiado.

El modelo NLM-PIC considera que el exceso de ceros proviene de un proceso estocastico
alternativo que provee flexibilidad de incorporar en el anélisis las partidas arancelarias importadas

y no importadas.

4.1. Modelos no lineales

Los modelos no lineales son una version extendida de los lineales. Ellos se usan cuando la variable
respuesta sigue una mezcla de dos distribuciones, como ocurre en los modelos de conteo con
exceso de ceros. Estos modelos tienen tres componentes: i) el componente aleatorio, que
corresponde a la distribucion de probabilidad de la variable de respuesta, en este caso NLM-PIC;
i1) el predictor lineal, el cual relaciona las variables explicativas con el valor esperado de la
frecuencia de importar; y iii) una funcion de enlace logaritmica que transforma el valor esperado
de la frecuencia de importar que resulta de una combinacion lineal de las variables explicativas

para ser usadas en el modelo NLM-PIC.°
4.2. Modelo no lineal mixto con distribucion de Poisson inflada con ceros (NLM-PIC)

Dada la naturaleza de la variable dependiente (frecuencia de importar) y dado que los datos
muestran una alta proporcion de ceros se utiliza el modelo Poisson inflado en ceros, NLM-PIC. A
diferencia del modelo Poisson tradicional, el NLM-PIC se ajusta a dos procesos o distribuciones

distintas: uno de ellos es un modelo de conteo tradicional (e.g. modelo Poisson o binomial

4 Esta estrategia se circunscribe en los modelos de conteo que suponen que la varianza es equivalente a la media
(equidispersion).

5 La sobre dispersion ocurre cuando los datos varian mucho mas que lo esperado en el modelo estadistico tedrico
propuesto

¢ De acuerdo con el tipo de variable de respuesta (binaria, conteo, continua, entre otras) se utiliza una funcion de enlace
determinada; por ejemplo, cuando la variable es binaria se suele utilizar una funcién logit y para variables de conteo,
como el caso de Poisson, se suele utilizar la funcion log (Dobson y Barnett, 2018; Long y Freese, 2006).
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negativo) y el otro es un proceso para los valores cero de la frecuencia de importar. El primero se
modela utilizando una distribucion de Bernoulli y permite determinar la probabilidad de que un
dato sea cero y el segundo por medio del modelo de Poisson que permite modelar la frecuencia

(positiva) de importar.

Ahora bien, la probabilidad de que una observacion provenga de la distribucion de ceros se modela
por medio de la funcion de enlace logit para la parte binaria (importar/no importar) del modelo y
con funcion de enlace log para la frecuencia de importar (modelo Poisson). Su implementacion

requiere determinar las componentes aleatoria y las sistematicas.

Para la componente aleatoria se supone que la frecuencia de importar sigue la distribucion de
Poisson inflada en ceros. La funcion de probabilidad de la distribucion Poisson inflada en ceros

(PIC) es:

T+ (1 —m)e ™ siy=0

P =y) = (1—71)?/—7(3‘“, siy>0

(1

En donde, m es la probabilidad de exceso de ceros, es decir, la probabilidad de que una observacion
siempre produzca ceros; u es el pardmetro de la distribucion Poisson, que representa la tasa de
ocurrencia de eventos; P(Y = y) es la probabilidad de observar y eventos, o en este caso de que

la frecuencia de importar sea igual a y.
La media y la varianza del modelo PIC esta dada por:
EM)=0Q-mu  (2)
Var(Y) = u(1 —m)(1 + mw) 3)

Cuando m es igual a cero, el modelo se reduce al Poisson tradicional; y a medida que 7 crece, la

varianza de Y presenta una mayor sobre-dispersion.

Por su parte, para los componentes sistematicos se relaciona la variable binaria (importada/no
importada) y la frecuencia de importar con sus respectivas variables especificadas para el mercado
importador. Las funciones de enlace conectan estos dos componentes con la parte aleatoria. En

otras palabras, el ajuste del modelo tiene en cuentas dos etapas. En la primera, se modela la

12



probabilidad de importar (no importar). La segunda etapa incluye los resultados obtenidos en la

primera etapa para estimar el modelo de Poisson (NML-PIC).

El ajuste del modelo NLM-PIC maximiza una funcion de verosimilitud de Poisson que incluye la
probabilidad de importar (o no importar).” La descripcion de las etapas del ajuste se encuentra en
el Anexo 3. A continuacion, se presenta la estructura del modelo NLM-PIC para estimar las
probabilidades condicionadas de importar bienes de acuerdo con las variables del mercado
importador descritas antes (seccion 2). La arquitectura de este tipo de modelos se resume a
continuacion:
Frec;~PIC(u;, m;)
m; =Ag+ A, * MNA+ A, * DR

E(Frec;) = p; * (1 — ;) )
Log(u;) = Bo + ByMNA + Bt + B3(MNA % t) + B,DR + Bsihh + Bgihh? + B, fob

En donde, (i) Frec; es el nimero de empresas que importaron una partida arancelaria especifica en
un afio dado (frecuencia de importar),® (ii) u es la frecuencia media, (iii)  es un indicador del aflo,
(iv) m; es la probabilidad del exceso de ceros, (v) MNA es el nimero de medidas no arancelarias
vigentes en dicho afio, (vi) MNAx*t es la interaccion entre el afio y las medidas no arancelarias, para
medir su impacto sobre la probabilidad a través del tiempo; (vii) DR es la tasa de arancel nominal,
(viii) ihh es el logaritmo natural del indicador de concentracion de firmas importadoras en cada
partida arancelaria, (ix) i#h* el indice de concentracion al cuadrado, y (x) fob es el logaritmo del

valor importado de la partida arancelaria en dicho afio.

Las variables explicativas y la dependiente se refieren a un afio #; el subindice no se muestra en la
ecuacion para simplificar su escritura. Con la implementacion de este modelo, después se calculan
las probabilidades de importar utilizando los valores estimados de los pardmetros, las

caracteristicas de los productos y de las firmas.

7 Para la optimizacion se especifican los valores iniciales, y se especifican los modelos logit y poisson
respectivamente, y se establece la funcién de verosimilitud que combina las dos distribuciones. No obstante, la
complejidad del modelo se puede incrementar considerando, por ejemplo, inclusion de efectos aleatorios de las firmas,
analisis de estructuras jerarquicas que determinan la importacion de bienes. La flexibilidad de la estrategia
econométrica debe permitir cuantificar la incertidumbre de los pardmetros, e incorporar conocimiento previo de
expertos del mercado importador.

8 Por ejemplo, si en 2017 tres empresas importaron productos de la partida arancelaria 0901.11.10.00
(correspondiente a productos de café para siembra), su frecuencia importadora seria 3 en dicho afio.
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4.3. Elasticidad de la probabilidad de importar

En esta seccion se presenta el método para medir el cambio en las probabilidades de importar en
respuesta a cambios en los atributos o variables explicativas del modelo. La probabilidad de
importar una mercancia a Colombia depende de algunas caracteristicas del mercado, como son el
nivel de concentracion de las importaciones, el nivel de proteccion arancelaria y no arancelaria y
el valor del producto importado. De acuerdo con esto, es importante entender en qué medida
cambia la probabilidad al cambiar las caracteristicas del mercado importador; por ejemplo, qué
pasa con la probabilidad de importar ciertos productos si aumenta o disminuye el nivel de
concentracion (IHH). La elasticidad de la probabilidad de importar permite cuantificar este efecto.
La elasticidad se define como el cambio porcentual en la probabilidad con respecto a un cambio

de 1% en la variable explicativa:

Cambio porcentual en la probabilidad de importar

elasticidad =
Cambio de 1 por ciento en la variable explicativa

La elasticidad puntual se aproxima con base en cambio infinitesimales de los atributos (cambios

pequefios) y se define en funcion de las derivadas:

dp

p_ P _0pX

nX_E_GXp (6)
X

Donde p representa la probabilidad y X representa la variable explicativa. La elasticidad directa
depende del valor estimado del pardmetro de S asociado con la variable explicativa X;y del nivel

de dicha variable’:

nk = Bkp(1—p) (%) (7

% Ver referencia adjunta para una discusion de esta aproximacion Koppelman and Bhat (2006): A Self Instructing
Course in Mode Choice Modeling: Multinomial and Nested Logit Models. U.S. Department of Transportation Federal
Transit Administration.
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5. Resultados

En este apartado se presentan los resultados para la probabilidad condicional de importar. En la
primera parte se muestra su distribucion y evolucidon (seccion 5.1) y las siguientes secciones
muestran la relacion entre: (a) la probabilidad de importar y el nimero de MNA (seccion 5.2), (b)
el nivel de concentracion de las firmas importadoras (seccion 5.3), y (c) el tipo de productos de
acuerdo con la Clasificacion Uniforme del Comercio Internacional —CUCI- (seccion 5.4). Para

finalizar, la seccion 5.5 contiene los resultados de la elasticidad de la probabilidad de importar.
5.1. Probabilidad de importar

En esta seccion se describen los resultados obtenidos para la probabilidad condicional de importar
dadas las caracteristicas asociadas con cada partida arancelaria y descritas en la seccion 4.2. Es
decir, se calcula una probabilidad para cada una de las partidas importadas y no importadas para
cada afio del periodo estudiado. Con las estimaciones econométricas se calcularon 164.172
probabilidades de importar que corresponden a la totalidad del universo arancelario durante el

periodo de 1995 a 2017; el promedio anual de partidas del arancel fue 7.137.

Los resultados de las probabilidades condicionales se expandieron para cada partida arancelaria.
Para esto se utiliza la frecuencia de importar, lo que permite analizar las probabilidades al nivel de
detalle de transacciones, las cuales corresponden a la dupla firma importadora-partida arancelaria.

Dicho procedimiento se realiza de la siguiente manera:
k
Prob;j: = Prob;; * Z Firma;;; = Prob;; x Frec;, (8)
j=1

En donde, i identifica a las PA, ¢ es el afio entre 1995 y 2017, y j representa a cada una de las firmas
del mercado importador. La frecuencia de importar (Frec;;) es la suma del nimero de firmas (j)

importando cada PA (i) en el afio (#). El nimero de transacciones cambia de acuerdo con la

siguiente formula:

1=
M-..

N = Frec;, (6)

,_.
-~
L

=

Donde, t varia entre 1995 y 2017; y por su parte i hace referencia a la primera partida del arancel en la

nomenclatura cada afio, hasta I que es la ultima partida del arancel cada afio.
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Asi, encontramos que hubo 7,6 millones de transacciones (Cuadro 3), las cuales son las
operaciones o compras que realizaron las firmas a nivel de cada partida arancelaria entre 1995 y
2017. Estos resultados deben entenderse como la probabilidad condicional que enfrentaron las
firmas que participaron en el mercado importador; la probabilidad estuvo condicionada a las
caracteristicas especificas del mercado durante 1995-2017. A continuacion, se describe la
probabilidad que enfrentaron las firmas importadoras en el periodo, y como cambia para diferentes

agrupaciones.

El Cuadro 3 resume los resultados de la probabilidad condicional de importar entre 1995 y 2017
para los 7,6 millones de transacciones efectuadas en el periodo. La probabilidad promedio de
importar fue de 0,176, y los valores minimo y maximo de esa fueron 0,064 y 0,271,
respectivamente. '° Una manera alternativa de interpretar los resultados surge de la razén de
probabilidades (odds ratio, en inglés) que permite analizar los resultados en términos de la
posibilidad de ocurrencia de un evento, es decir, compara la probabilidad de que un evento ocurra
dada una exposicion particular , en este caso (importar), y la probabilidad en caso de ausencia de

dicha exposicion (no importar). La razon de probabilidad se puede aproximar como:
odds ratio =p/(1 —p)

En donde, p es la probabilidad condicional de importar una partida arancelaria entre 1995 y 2017,
de acuerdo con la metodologia presentada en la seccion 4. Para facilidad del lector el resultado se
aproxima al entero mas cercano. Por ejemplo, 0.18/(1-0.18)=0.18/0.82=0.219~1/5. Ello significa
que la probabilidad de importar que enfrentaron las firmas del mercado importador entre 1995 y
2017 fue en promedio 0,176 o que una de 5 firmas que logré importar; para los valores minimo y

maximo de la probabilidad podemos decir que una de 15 firmas y una de 3 lo lograron.

Las caracteristicas del mercado importador ayudan a entender los resultados de la probabilidad de
importar. De acuerdo con Garcia-Garcia et al. (2022), las importaciones estan altamente
concentradas, pocas firmas responden el mayor valor importado. Ademas, en este mercado las
MNA afectaron a la mayoria de las transacciones, lo cual es una consecuencia de la mayor

cobertura de MNA en el universo arancelario. Los resultados de la probabilidad condicional

10 La probabilidad promedio se calcula ast:

£= Zr |E‘; | Prob;, # Frec;,
L Ll Frecy,
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muestran una gran dispersion, reflejando asi las diferencias que presentan las transacciones

realizadas en términos de las variables analizadas.

Cuadro 3. Probabilidad de importar una PA: 1995-2017

Transacciones Media Mediana Minimo Maximo Desviacion. Estandar

7.602.041 0,176 0,172 0,064 0,271 0,02
Fuente: Calculos propios

La distribucion de la probabilidad condicional de importar se presenta en el Grafico 3, la cual es
bimodal. La primera moda se ubica entre 0,174 y 0,176 y la segunda se localiza entre 0,194 y
0,196. Por su parte, el mayor nimero de transacciones realizadas en el mercado importador (59%)
enfrentaron probabilidades inferiores a 0,174, mientras que el 93% se realizaron con

probabilidades menores a 0,196; y un 7,5% con probabilidades mayores a ese nivel.

Grafico 3. Densidad de la probabilidad condicional de importar
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Nota: El histograma presenta la distribucion de la probabilidad de importar. En el eje horizontal se
encuentra ubicado el nivel de probabilidad y en el eje vertical se encuentra la frecuencia relativa de ese
valor de probabilidad el cual indica el porcentaje de las transacciones que se acumula en un rango
determinado de valores de la probabilidad. Este tipo de representaciones permite conocer, de manera
general, el comportamiento de la muestra de datos de acuerdo con la probabilidad de importar en este
caso. Adicionalmente, la linea azul, eje derecho, presenta el porcentaje acumulado de transacciones para
cada nivel de probabilidad.

Fuente: Célculos propios

Puesto que las probabilidades que enfrentaron las firmas en el mercado estan sujetas a las

condiciones especificas que tenian las PA importadas en el periodo analizado, el siguiente cuadro
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muestra un resumen de las variables explicativas para cada uno de los intervalos de probabilidad
condicional descritos antes. El grupo con el mayor niimero de transacciones (probabilidades
inferiores a 0,174) participd, en promedio, con el 29% del valor importado; su nivel de
concentracion fue moderado!! y, en promedio, estas PA se enfrentaron a 1,87 MNA y una tasa
arancelaria de 10,82% (Cuadro 4). El grupo con la menor cantidad de transacciones y a la vez con
mayor probabilidad de importar registr6é la concentracion mas alta y el mayor nimero de MNA

por PA importadas; este grupo represent6 el 20% del valor importado total.

Cuadro 4. Caracteristicas de las PA segun el nivel de probabilidad

Valor Numero Tasa de

Nivel de probabilidad Transacciones importado (%) Concentracion de MNA ar?;(;el
(1]

prob. < 0,174 4.509.088 29 1.715 1,87 10,82
0,174 < prob. <0,176 834.695 16 1.561 1,91 12,22
0,176 < prob. < 0,196 887.855 25 2.153 3,13 10,09
0,194 < prob. <0,196 798.380 10 1.557 3,13 9,92
prob. > 0,196 572.023 20 5.556 5,10 9,22
Total 7.602.041 100 2.509 3,03 10,45

Nota: El valor importado hace referencia a la participacion anual promedio de cada grupo de
probabilidad entre 1995 y 2017, la concentracion se mide con el IHH, su valor varia entre 0 y 10.000, y
se presenta su promedio anual para periodo de estudio, el nimero de MNA y la tasa de arancel indican
el promedio anual del periodo para cada grupo de probabilidad.

Fuente: Calculos propios

El valor medio de la probabilidad de importar es similar en los afios 1995 y 2017, 0,178 [1/5] y
0,175 [1/5], respectivamente (Grafico 4). Adicionalmente, la dispersion se redujo en el periodo de
analisis. Este comportamiento se revela en la disminucion de la desviacion estandar y del rango
intercuartilico'? . Entre 1995 y 2017, la primera paso6 de 0,023 a 0,018, y el segundo cay6 de 0,031
a 0,009.

El rango intercuartilico se redujo a partir de 2007 no obstante el aumento en el nimero de
transacciones, el cual paso de cerca de 240 mil transacciones en 1995 a mas de 300 mil desde

2007. Paralelamente, a partir de 2011 el grupo de transacciones que enfrentaron probabilidades

1 Para el anélisis se usan tres niveles de concentraciéon: bajo, con un IHH igual o menor que 1.000, moderado con un
IHH entre 1000 y 1800, y alto con un IHH superior a 1.800 de acuerdo con lo planteado en Rueda y Gomez (2008).
12 El rango intercuartilico (IQR) hace referencia a la diferencia entre el tercer cuartil (Q3) y el primer cuartil (Q1) de
la distribucién y permite determinar la variabilidad o dispersion de los datos.
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con valores atipicos altos' pasé de alrededor de 12 mil en 2010 a 75 mil en 2011 y a 90 mil en
2017; estas transacciones correspondieron en su mayoria a manufacturas, quimicos, maquinaria y
equipo de transporte, y las importaron pocas firmas, reflejando un alto nivel de concentracion

(anexo 4).

Al analizar la evolucién de las variables explicativas de la probabilidad condicional de importar,
se destacan la menor tasa arancelaria, y el aumento progresivo en el nimero de MNA aplicadas
desde 2009 — sobre productos importados y no importados (Garcia-Garcia et al. 2022), y (ver
Grafico 10, panel (c)).

Grdfico 4. Evolucion de la probabilidad de importar (1995-2017)
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Nota: En el diagrama de caja se presenta la distribucion de la probabilidad de importar. La “x” representa
la media ponderada por la frecuencia de la probabilidad a nivel de PA, la linea horizontal dentro de la
caja corresponde a la mediana (o segundo cuartil de la distribucion — Q2), los extremos de la caja
corresponden al primer y tercer cuartil de la distribucion (Q1 y Q3) y las lineas horizontales externas
corresponden a los puntos maximo y minimo (no atipicos). Si existen datos atipicos estos se presentan
con puntos grises, que estan por encima o por debajo de las lineas externas.

Fuente: Calculos propios

13 Los valores atipicos (altos o bajos) se identifican de acuerdo con el siguiente criterio cada afio:

Probabilidad > Q3 + IQR 1,5 6 Probabilidad < Q; —IQR *1,5
En donde, IQR es el rango intercuartilico de la probabilidad cada afio, y Q; y Q5 representan el primer y tercer cuartil
de la distribucion de la probabilidad condicional en cada afio, respectivamente. Este es el criterio que se usa en la

construccion de los diagramas de caja. En el Gréfico 4 las transacciones anuales con valores de probabilidad atipicos se
representan con puntos grises.
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5.2. MNA y probabilidad de importar

La Cuadro 5 muestra la probabilidad condicional de importar para todas las transacciones
realizadas, segmentadas entre aquellas con o sin MNA. Se puede ver que el 65% de las PA
importadas tenian MNA, que la media y la mediana de los grupos con y sin MNA son similares y

que las transacciones con MNA tienen mayor dispersion en su probabilidad de ocurrir.

Cuadro 5. Probabilidad de importar con y sin MNA

MNA Transacciones Media Mediana Minimo Maximo  Desviacion Estandar
No 2.617915 0,175 0,172 0,0668 0,271 0,0180
Si 4.984.126 0,176 0,172 0,0639 0,271 0,0208

Fuente: Calculos propios

El Grafico 5 complementa esta informacion. Entre 1995 y 2017 creci6 el nimero de transacciones
y de partidas afectadas por MNA, y disminuy6 el nimero de transacciones sin MNA. El
crecimiento de transacciones con MNA se explica principalmente porque la cobertura de las MNA

crecio del 63% en 2001 al 79% del universo arancelario en 2002 (Garcia-Garcia et al., 2022).

Grdfico 5. Evolucion del numero de transacciones con y sin MNA
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Nota: En el grafico de barras se presenta la evolucion del nimero de transacciones que realizaron las
firmas en el mercado importador entre 1995 y 2017. La barra azul representa las transacciones en PA
sin MNA vy la barra roja las transacciones en PA con MNA. Las transacciones son duplas de firma con
PA, lo que permite expandir el analisis desde las PA hacia las firmas importadoras.

Fuente: Célculos propios

El Cuadro 6 presenta la distribucion de la probabilidad condicional de importar segin el numero
de MNA. Ella muestra que la mayor parte de las transacciones correspondieron a partidas

arancelarias con MNA, destacandose aquellas que tenian entre 1 y 6 MNA. El segundo grupo por
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numero de operaciones correspondio a partidas sin MNA. Las transacciones con 6 0 menos MNA
representaron el 74 por ciento de su valor total y sus importadores registraron menor probabilidad
de importar que los que importan productos con 7 o mads MNA. Igualmente, se puede ver que a
mayor nimero de MNA aumenta el promedio, la mediana y la desviaciéon estandar de la
probabilidad condicional de importar. La desviacion mas elevada puede indicar mas incertidumbre

en la probabilidad de importar partidas “dificiles” (i.e., con muchas MNA).

Cuadro 6. Probabilidad de importar segun el numero de MNA

MNA Transacciones Valor importado Media Mediana Minimo Maximo Desvrlacwn
(%) Estandar
0,175 0,172 0,067 0,271
0 2.617.915 21 0,018
[1/5] [1/5] [1/14] [1/3]
0,175 0,172 0,064 0,271
1-6 4.430.211 53 0,019
[1/5] [1/5] [1/15] [1/3]
0,182 0,180 0,098 0,271
7-11 326.001 16 0,028
[1/5] [1/5] [1/9] [1/3]
0,192 0,194 0,094 0,271
12 + 227914 10 0,027
[1/4] [1/4] [1/10] [1/3]

Nota: Dentro de los paréntesis cuadrados [] se presenta la razon de probabilidad que indica la tasa de
éxito de importar ciertos productos en el mercado entre 1995 y 2017 para cada uno de los grupos (el
denominador se aproxima al entero mas cercano). La razén mide cuéntas firmas o personas lo logran
entre las que lo intentan (1 de 5, 1 de 10).

Fuente: Célculos propios

El Gréfico 6 muestra la misma informacion que el cuadro 6: a més restricciones aumentan la media,
la mediana y la dispersion de la probabilidad de importar. Ademads, a medida que se incrementa el
nimero de MNA y a su vez las dificultades para importar, se reduce la cantidad de transacciones,
las firmas y personas interesadas en importar ese tipo de productos. La retirada de importadores
potenciales cuando aumentan las MNA indica que los dispuestos a importar todavia pueden ganar,
ya sea por las condiciones monopolisticas del mercado de esos productos o porque es un producto

esencial (e.g., ciertos insumos) para que las firmas puedan desarrollar sus actividades.
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Grdfico 6. Probabilidad de importar de acuerdo con el numero de MNA
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Nota: En el diagrama de caja se presenta la distribucion de la probabilidad de importar de acuerdo con
el nimero de MNA. Los puntos grises representan las transacciones para cada rango de MNA; se puede
ver que los puntos cubren un area mayor en las transacciones hechas en partidas con 6 0 menos MNA,
lo que indica que en esos grupos de productos esta el mayor numero de transacciones. La “x” representa
la media de la probabilidad y la linea horizontal dentro de la caja corresponde a la mediana, el valor que
acumula el 50 por ciento de las observaciones. Los datos que se encuentran por encima y por debajo de
las lineas horizontales por fuera de la caja se denominan atipicos y estan representados por los puntos
de color verde. La mayor dispersion se representa por y el tamaiio de las cajas, el cual es mayor cuando
hay 7 o mas MNA por partida arancelaria.

Fuente: Calculos propios
5.3. Concentracion de importadores y probabilidad de importar

En esta seccion se muestra la relacion entre la probabilidad de importar y la concentracion de las
importaciones en un pequeflo porcentaje de importadores. El IHH mide la concentracion; su valor
varia entre 0 y 10.000, donde cero o cercano a cero indica que muchas empresas importan la partida
y 10.000 donde una sola empresa importa la partida, lo que se cataloga como un monopolio. Para
el andlisis se usan tres niveles de concentracion: bajo, con un IHH igual o menor que 1.000,

moderado con un IHH entre 1000 y 1800, y alto con un IHH superior a 1.800 (Rueda and Gomez,
2008).

El Cuadro 7 y el Grafico 7 muestran la distribucion de la probabilidad de importar segtn el grado
de concentracion de las importaciones. Los resultados presentados muestran que: (a) el grupo de
alta concentracion realiz6 cerca de la quinta parte de las transacciones que sumaron el 49% del
valor de las importaciones totales; b) el grupo de baja concentracion acumuld mas de la mitad de
las transacciones que aportaron el 30% del valor importado, y el de moderada concentracion

efectud el 21% del valor importado y del nimero de transacciones; c) la distribucion es similar
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si se desagrega por cantidades fisicas importadas (peso neto); y (d) la probabilidad de importar y

la desviacion estandar crecen a medida que aumenta la concentracion.

Cuadro 7. Probabilidad de importar por nivel de concentracion

Transacciones

Valor

Concentraciéon ~—__ . importado Media Mediana Min. Maéx Desv/1ac1(’)n
Numero  Distribucion (%) Estandar
. 0,170 0,170 0,114 0,224
Baja[0-1.000) 4.336.131 57 30 [1/5] [1/5] [1/8] [1/3] 0,010
Moderada 0,180 0,175 0,122 0,224
[1.000-1.800) 1 86:042 21 21 s [us) o [um o 0
Alta 0,187 0,191 0,064 0,271
[1.800-10.000] 1-679-368 22 Yo pa pas) pep 993

Nota: Dentro de los paréntesis cuadrados [] se presenta la razén de probabilidad que indica la tasa de
éxito de importar ciertos productos en el mercado entre 1995 y 2017 para cada uno de los grupos (el
denominador se aproxima al entero mas cercano). La razéon mide cuantas firmas o personas lo logran

entre las que lo intentan (1 de 5, o 1 de 10, por ejemplo).

Fuente: Calculos propios

El grafico 7 muestra que las firmas en el grupo de mayor concentracion tienen una mayor

probabilidad de importar que las de los grupos de baja y moderada concentracion. También

muestra que la dispersion de la probabilidad aumenta con el nivel de concentracion, siendo mayor

la dispersion en el grupo de firmas con alta concentracion, la cual es tres y dos veces mds en los

grupos de baja y moderada concentracion, en su orden. La probabilidad condicional de importar

para las firmas del grupo de alta concentracion oscil6 entre 0,064 y 0,271. En el caso de los grupos

de moderada y baja concentracion, su probabilidad se ubico entre 0,122 y 0,224, y entre 0,115 y

0,224, respectivamente. Al comparar los resultados, el grupo de alta concentracidon registrd un

mayor nivel y rango de la probabilidad condicional de importar frente a los registrados en las otras

agrupaciones.
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Grdfico 7. Distribucion de la probabilidad segun grado de concentracion (IHH)
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Nota: El indice de Herfindahl e Hirschman (IHH) se utiliza para medir el nivel de concentracion de
firmas en las partidas arancelarias importadas. En el diagrama de caja se presenta la distribucion de la
probabilidad de importar de acuerdo con el nivel de concentracion. El diamante representa la media de
la probabilidad y la linea horizontal dentro de la caja corresponde a la mediana. Si existen datos atipicos
estos se presentan con puntos color rojo. Las transacciones se dibujan con puntos grises, lo que indica
que el mayor nimero de ellas se agrupa en bajos niveles de concentracion. Un punto puede registrar
multiples transacciones, por esta razon no se puede deducir el nimero de transacciones de cada grupo
basada en el area de puntos grises.

Fuente: Calculos propios
5.4. Tipo de productos y probabilidad de importar

Esta seccion presenta resultados sobre la probabilidad de importar productos en cada una de las
secciones de la clasificacion uniforme de comercio internacional (CUCI). ' Los resultados se
presentan en el Cuadro 8 y en el Grafico 8 para 4 de las 10 secciones de la CUCI que representan
un mas del 90% del valor y de las partidas arancelarias importadas entre 1995 y 2017. Las cuatro
secciones son alimentos y animales vivos (CUCI, seccion 0); quimicos (seccion 5); manufacturas
—incluye productos manufacturados segun material y manufacturas diversas— (secciones 6 y 8);y

maquinaria y equipo de transporte (seccion 7). Del valor total importado por el pais, los cuatro

14 La clasificacion CUCI se utiliza comtnmente para clasificar las mercancias exportadas ¢ importadas en clases o
grupos que permitan analizar la informacion de comercio internacional que se recopila a nivel de partidas arancelarias
bajo el sistema armonizado. La CUCI esta organizada en 10 secciones que se desglosan en capitulos, grupos y
subgrupos (para mas detalle consultar: https://unstats.un.org/unsd/trade/sitcrev4.htm). En este trabajo se utiliza la
segunda revision de la clasificacion.

24



https://unstats.un.org/unsd/trade/sitcrev4.htm

grupos acumularon el 93% entre 1995 y 1999, el 94% entre 2000 y 2009, y el 89% entre 2010 y
2019 (Garcia-Garcia et al., 2022).

El Cuadro 8 resume la informacién sobre nimero de transacciones para cada grupo, la
participacion de cada grupo en el valor importado y la probabilidad media de importar por grupo.
Se destaca que, en los grupos de productos con menos transacciones, la probabilidad media de

importar un producto es mayor que en aquellos con mas transacciones.

Cuadro 8. Probabilidad por grupos de productos: 1995-2017

Grupo de productos PA por grupo  Numero de Valor importado Probabilidad

(segun CUCI) (% del periodo) transacciones (% del periodo) media de importar

Alimentos y animales vivos 8,6 124.260 8,2 ?’12/2]6
L 0,191
Quimicos 20,0 649.166 19,1 [1/4]
Magquinaria y equipo de 0,173
fransporte 21,8 2.841.187 39,4 [1/5]
Manufacturas 41,9 3.828.617 24,1 (E,II/ZT
0,192

Resto 7,7 158.811 9,0 [1/4]
0,176

Total 100 7.602.041 100 [1/5]

Nota: Las proporciones por grupo del peso neto son las mismas que las del valor. Dentro de los
paréntesis cuadrados [] se presenta la razén de probabilidad que indica la tasa de éxito de importar
ciertos productos en el mercado entre 1995 y 2017 para cada uno de los grupos (se aproxima a la razén
mas cercana).

Fuente: Célculos propios

El diagrama de caja del Grafico 8 ilustra la distribucidon de la probabilidad segln la clasificacion
CUCI para cada grupo. Las cifras presentadas miden el promedio de las probabilidades para el
periodo. La probabilidad de importar alimentos y animales vivos es la mds alta entre los cuatro

grupos, seguida de las de los quimicos, las manufacturas, y la maquinaria y equipo de transporte.

Asimismo, la dispersion disminuye a medida que aumenta el nimero de transacciones, las cuales
estan representadas por el area sombreada con puntos grises alrededor de cada caja, mayor para
magquinaria y equipo de transporte y menor para alimentos y animales vivos. También es claro que
el nimero de transacciones atipicas aumenta con el nimero de transacciones; los puntos de color

rojo dibujados por encima y por debajo de las lineas horizontales por fuera de las cajas representan

las transacciones atipicas.
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Grdfico 8. Probabilidad de importar segun clasificacion CUCI
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Nota: En el diagrama de caja se presenta la distribucion de la probabilidad de importar segiin la
clasificacion CUCI, para los principales grupos de productos importados. El diamante representa la
media de la probabilidad y la linea horizontal dentro de la caja corresponde a la mediana. Igualmente
se destaca que la dispersion se reduce a medida que aumenta el numero de transacciones, las cuales
estan representadas por el area sombreada con puntos grises alrededor de cada caja, mayor para
maquinaria y equipo de transporte y menor para alimentos y animales vivos. También es claro que el
nimero de transacciones atipicas aumenta con el nimero de transacciones; los puntos de color rojo

dibujados por encima y por debajo de las lineas horizontales por fuera de las cajas representan las
transacciones atipicas.

Fuente: Calculos propios

El Gréafico 9 ilustra la evolucion de la probabilidad durante el periodo de andlisis. Las
probabilidades condicionales de importar quimicos, y alimentos y animales vivos cayeron
levemente, mientras que las de importar manufacturas y maquinaria y equipo de transporte no
cambiaron. El grafico también muestra que la probabilidad de importar quimicos y alimentos y

animales vivos es mayor que la de importar manufacturas y maquinaria y equipo de transporte.

Las probabilidades condicionales estimadas reflejan en parte las caracteristicas de los productos y
de las restricciones a las cuales se sujeta su comercio. Por ejemplo, Colombia no puede prescindir
de ciertos alimentos que importa, pero al mismo tiempo se imponen MNAs con fines fitosanitarios
para proteger la salud de los colombianos o evitar que enfermedades como la aftosa afecten los
hatos ganaderos. También puede ser que las MNA busquen proteger la produccion nacional o

favorecer una region o un grupo especifico de personas, aduciendo razones sanitarias o de

26



seguridad alimentaria. Este trabajo no examina las posibles razones de economia politica detras de
cada MNA, pero los resultados presentados muestran los efectos de ciertos factores que inciden
sobre las importaciones y que merecen investigarse mas. Se concluye esta seccién con un resumen

de algunas variables que pueden servir para analisis futuros.

Grdfico 9. Evolucion de la probabilidad de importar productos segun clasificacion CUCI
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Fuente: Calculos propios

El Cuadro 9 presenta cifras sobre el numero promedio de transacciones, la concentracion, y la
cobertura e intensidad de las MNA para los cuatro grupos de productos entre 1995 y 2017. Se
evidencia como cambian las caracteristicas de los productos y como las restricciones afectan la
probabilidad de importar. En promedio, el 71,4% de las PA importadas estuvieron sujetas a MNA
y su intensidad fue de 4 MNA por PA. Los grupos de alimentos y animales vivos tiene la mayor
concentracion, cobertura e intensidad de MNA (5.472, 98,8%, 14.2). A su vez, maquinaria y equipo
de transporte tuvo la menor concentracion, cobertura e intensidad de MNA (2.947, 49.8% y 1.0).
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Cuadro 9. Cobertura e intensidad de MNA por grupos de productos importados segun la CUCI: 1995-

2017
Grupo de productos Transacciones Cobertura por Intensidad Concentracion

(segun CUCI) (nimero) MNA (%) de MNA (IHH)
Alimentos y animales vivos 124.260 98,8 14,2 5471
Quimicos 649.166 90,1 6,5 4.288
Manufacturas 3.828.617 66,4 1,9 3.469
Maquinaria y equipo de 2.841.187 49,8 1,0 2.947
transporte
Otros 158.811 79,5 5,9 5.654
Total 7.602.041 71,4 4,0 3.861

Nota: La intensidad de MNA hace referencia al promedio del nimero de MNA por cada partida
arancelaria importada dentro de cada grupo de productos.

Fuente: Calculos propios
5.5. Elasticidad de la probabilidad de importar

Esta seccion presenta los resultados de la elasticidad de la probabilidad de importar en el periodo
1995-2017. Para calcularla se utiliza la formula de la ecuacion (4) de la seccion 4 que presenta la
metodologia de estimacién y que permite conocer la magnitud y direccion del cambio de la
probabilidad ante cambios en el numero de MNA, la tasa de arancel legislado, el nivel de
concentracion y el valor FOB de la mercancia importada.'® Los resultados que se presentan

corresponden al promedio de la elasticidad para cada variable.

5.5.1.Principales resultados

Los valores de la elasticidad se calculan a partir de un choque en cada variable y se presentan en
el Cuadro 10. El primer choque consiste en aumentar en una MNA el numero de MNA que tiene
una partida arancelaria (e.g., pasar de 6 a 7). Los otros tres choques son aumentos porcentuales en
cada una de las otras tres variables. En general los resultados indican que la elasticidad: (i)
disminuye ante aumentos en el nimero de MNA, el valor importado de las mercancias y la tasa
arancelaria; (i) cae mas que proporcionalmente ante aumentos en una MNA (es decir, la
probabilidad es eléstica a los cambios en restricciones); (iii) se reduce en la misma proporcion en
que aumenta el valor importado de la mercancia, y (iv) cambia poco (e.g., ineldstica) ante aumentos

en el nivel de concentracion y de la tasa arancelaria.

15 Es importante aclarar que los resultados presentados son para las PA del universo arancelario que fueron
importadas en el periodo mencionado.

28



Cuadro 10. Elasticidad de la probabilidad de importar: 1995-2017

Choque Elasticidad
Promedio Desviacion Estandar Minima Maéxima
1 una MNA (semi-elasticidad) -1,78 1,1 -3,1 -0,1
M nivel de concentracion (1%) 0,15 0,0 0,1 0,2
ft valor de la mercancia (1%) -1,06 0,3 -1,9 -0,4
M tasa arancelaria (1%) -0,22 0,1 -0,6 0,0

Nota: para los valores negativos, entre mayor es su valor absoluto mayor es la clasticidad de la
probabilidad de importar y mayor es el impacto de cambios en esa variable sobre la posibilidad de
importar mercancia.

Fuente: Calculos propios
5.5.2.MNAy Arancel

El Grafico 10 muestra la evolucion anual de la semi-elasticidad y elasticidades de la probabilidad
condicional de importar en relaciéon con cambios en el nimero de MNA y del nivel del arancel
nominal. El panel (a) muestra que la semi-elasticidad de la probabilidad ante aumentos en una
MNA cay¢ durante el periodo, indicando que el creciente nimero de MNA redujo la probabilidad
de importar. Esta tendencia revela que las importaciones son mas sensibles a las crecientes
restricciones. Puesto que el valor absoluto de la elasticidad es mayor al final del periodo, debemos
concluir que la respuesta de los importadores fue mayor al aumento en el nimero de MNA y que

el monto importado fue menor que lo que pudo ser con menos MNA.

El panel (b) muestra bajos niveles de la elasticidad de la probabilidad de importar en relacion con
los aranceles, lo cual indica que cambios en el arancel tienen un impacto minimo sobre el volumen
de importaciones. El valor absoluto de esa elasticidad cayé mucho después de 2009, posiblemente
porque los aranceles fueron mas bajos (alrededor de 6% desde 2010) en comparacidon con sus
niveles previos a 2009 (aproximadamente 12%), como se muestra en el panel (c); la baja
elasticidad es un indicio de que el arancel afecta poco la decision de importar, y la razon es que
sus bajos niveles son una proporcion baja del costo de importar.'® Este resultado es de esperarse
pues casi todo el control de las importaciones se hace a través de permisos y autorizaciones para
importar, que explican cerca del 90 por ciento de la proteccion, como lo muestran Echavarria,

Giraldo y Jaramillo (Garcia, Montes y Giraldo, editores, 2019). Hay que notar, sin embargo, que

16 Supongamos que un producto nacionalizado sale de la aduana con un costo de 104 pesos, de los cuales el arancel
corresponde a los 4 pesos (4%). Si el arancel cae a 3%, el producto nacionalizado cuesta 103 pesos, lo que significa
una caida porcentual en el costo de importar de 0.96%, un monto irrisorio ante el cambio del 25 por ciento que tuvo
el arancel pagado al pasar de 4 a 3 pesos.
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los cambios en el nivel del arancel cambian la distribucion de las rentas entre el gobierno y los

productores en los sectores protegidos, pero no cambian la proteccion total.

Grdfico 10. Evolucion de la elasticidad ante cambios en las MNA y en el arancel
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Nota: El panel (a) y (b) hace referencia a la evolucion promedio de la semi-elasticidad y elasticidad de
la probabilidad condicional de importar ante aumentos en una MNA y aumentos del 1% en el nivel del
arancel nominal entre 1995 y 2017. El panel (c) presenta la evolucion del arancel nominal promedio en
el periodo.

Fuente: (a), (b) célculos propios, y (c¢) calculos propios con informacion de DIAN y WITS-
UNCTAD.

5.5.3.Concentracion y valor importado

El Grafico 11 muestra la evolucion de la elasticidad de la probabilidad de importar en relacion con
la concentracion y el monto importado. El panel (a) muestra que cuando hay pocos importadores
la probabilidad de importar un producto aumenta, pero que las cantidades importadas aumentan
poco. Este resultado sugiere que !”: quienes concentran las importaciones de ciertos productos
probablemente han importado por mas afios, conocen mejor los tramites de importacion, y tienen

menores costos de llenar y cumplir con los requisitos requeridos para importar su mercancia. Si

17 Este trabajo no profundiza en estas hipotesis.
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esos importadores se mantienen mas tiempo en el mercado pueden “invertir en construir una
infraestructura importadora” que les permite cumplir més rapido y sin errores con los requisitos
exigidos. Al mismo tiempo, por ser pocos los importadores la competencia que enfrentan es

limitada lo que les permite recuperar los costos de importar a través de precios mas altos.

Los mayores valores importados reducen la probabilidad de importar en una proporcion similar al
aumento porcentual en su valor, lo que se deriva de su elasticidad negativa con respecto al valor
(Gréafico 11, panel b). El valor de la elasticidad vario poco durante el periodo y su valor promedio
de -1.06 no difiere estadisticamente de -1. Los resultados estimados indican que, si el monto
importado aumenta 10%, entonces la probabilidad de importar se reduce en 10%. Una posible
explicacion de este resultado puede ser que aumentos en las importaciones de un producto
aumentan su oferta interna lo que tiende a reducir su precio y a hacer menos rentable su

importacion.

Grafico 11. Evolucion de la elasticidad, cambio en concentracion y valor importado
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Nota: El panel (a) y (b) hacen referencia a la evolucion, promedio, de la elasticidad de la probabilidad
condicional de importar ante aumentos (1%) en el nivel de concentracion y el valor importado entre
1995y 2017.

Fuente: Calculos propios

5.5.4.Por grupos de productos CUCI

Esta seccion presenta como las MNA, el arancel, la concentracion y el monto importado afectan
la probabilidad de importar para cada uno de los cuatro grupos de productos mas representativos
de la clasificacion CUCI. La elasticidad de esa probabilidad se calcula para cada grupo y para cada
uno de los cuatro factores considerados segiin lo postulado en la ecuacion [4]. Los resultados se
presentan en el Grafico 12 para cada factor (e.g., MNA, arancel) y cada grupo de la CUCI (e.g.,
alimentos). La relacion entre la elasticidad de importar productos en cada grupo y en relacion con

cada factor es:
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e para el factor MNA, la elasticidad promedio es alta y superior a uno para los alimentos y
quimicos mientras que es cercana a uno y su distribucion es extremadamente dispersa para
manufacturas y maquinaria y equipo de transporte;

e paracel factor arancel, la elasticidad es baja en cada grupo, poco dispersa en alimentos, muy
dispersa en quimicos y menos dispersa en manufacturas, y maquinaria y equipo de
transporte;

e para el factor concentracion, la elasticidad es baja y similar para los cuatro grupos y con
bastantes resultados extremos (“outliers’) para todos; y

e para el factor valor importado, las elasticidades son similares en todos los grupos, cercanas

a uno y su dispersion es relativamente moderada.

Grdfico 12. Elasticidad de importar por tipos de productos segun CUCI
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5.6. Importaciones y produccion nacional

Esta seccion presenta un ejercicio que permite comprender mejor la relacion entre los resultados
anteriores y la produccion nacional. Para esto usamos la informacion de las cuentas nacionales y
de la matriz utilizacion desagregada en productos nacionales e importados (MUPNI) que publica
el DANE para el afio 2017, el ultimo con informacién disponible en este estudio. La MUPNI
permite conocer en qué usan los productores domésticos los productos importados y cuanto

dependen los sectores productivos de ellos.'®

Las filas de la matriz muestran los productos importados segiin la Clasificacion Central de
Productos (CPC, Version 2 A.C) y las columnas muestran su utilizacién por las empresas
domésticas en tres categorias: (a) consumo intermedio (i.e., productos como trigo y cebada que
usan las empresas para producir harina y cerveza); (b) consumo final (e.g., medicamentos, vinos,

mostaza) y (c) bienes de capital (e.g., computadores, griias para puertos, tractores y arados).!’

El Cuadro 11 muestra en las filas cinco de los 10 grupos de productos que componen la CPC (ver
Anexo 1) y en las columnas su uso. Los valores representan el porcentaje de las importaciones de
cada producto que se usa como consumo intermedio, bien final y para formacion bruta de capital.
De los productos importados un 57% se utiliz6 como consumo intermedio, un 28% como bien
final, y un 15% en para la formacién bruta de capital. Por grupos de productos se ve que las
importaciones de (a) metales, maquinaria y equipo se usaron para formacion bruta de capital
(43,3%) y consumo intermedio (41,6%); (b) bienes transportables® se usaron en su mayoria para
consumo intermedio (79,1%); (c) los alimentos y textiles se usaron para consumo final (51,4%) e
intermedio (48,3%); (d) los agropecuarios para consumo intermedio (73%) y consumo final (23%);

y (e) los mineros se usaron para consumo intermedio (100%).

18 La MUPNI presenta dos matrices, una para la utilizacion de productos importados y otra para la utilizacion de
productos nacionales en la produccion nacional. Para este caso se trabaja con la primera de ellas. Los datos se
encuentran disponibles en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-
nacionales-anuales/matrices-complementarias

19 La matriz permite conocer las importaciones de bienes y servicios, pero en este documento se limita (inicamente a
los bienes importados dado que las cifras usadas en el trabajo son sobre importaciones de bienes. Por su parte, un
supuesto importante en la matriz es que las exportaciones son en su totalidad de origen nacional por lo que este uso
no se encuentra en las columnas.

20 Incluye productos elaborados de madera, de papel, de refinacién de petréleo y hornos de coque, de caucho y plastico,
vidrio, quimicos, entre otros. Para mayor detalle consultar: https://www.dane.gov.co/index.php/sistema-estadistico-
nacional-sen/normas-y-estandares/nomenclaturas-y-clasificaciones/clasificaciones/clasificacion-central-de-
productos-cpc
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Cuadro 11. Valor importado por tipo de uso y sector: 2017 (Porcentaje)

Producto segun CPC Consumo Consumo final Formacion bruta Total
intermedio de capital

Metales, maquinaria y equipo 41,6 15,0 433 100
Otros bienes transportables 79,1 20,0 0,8 100
Alimentos y textiles 48,3 51,4 0,3 100
Agropecuarios 73,1 23,1 3,7 100
Mineros 100,0 0,0 0,0 100
Total 56,9 27,7 15,3 100

Fuente: DANE, célculos propios

El Cuadro 12 muestra para el ano 2017 el total de transacciones en los cinco grupos de productos,
el porcentaje del valor importado que correspondié a cada uno de ellos, la cobertura de las MNA
por partida arancelaria para los productos importados en cada grupo de la CPC, y el numero
promedio de MNA por partida arancelaria. El 95% del valor importado y el 99% de las
transacciones fueron realizadas en los tres primeros grupos. Adicionalmente, exceptuando mineria,
los productos de los grupos con mayor cobertura e intensidad de MNA tienen menos transacciones
y menor valor importado, lo que sugiere que las MNA se relacionan negativamente con el volumen

y el valor importados, aunque no deben descartarse otros factores que también puedan afectarlos.

Cuadro 12. Importaciones de acuerdo con la CPC: 2017

Producto segun CPC Transacciones Participacion en Cobertura por Intensidad de
D valor (%) MNA* MNA**

@) (3) )
Metales, maquinaria y equipo 246.188 453 64,7 2,4
Otros bienes transportables 126.661 36,8 77,3 8,7
Alimentos y textiles 55.871 12,9 98.5 12,8
Agropecuarios 2.270 4,7 100,0 21,9
Mineros 1.083 0,2 53,5 4.4
Total 432.073 100,0 77,8 8,5

Nota: * Porcentaje de partidas arancelarias en cada sector cubiertas con una o mas MNA. ** MNA por
partida por sector

Fuente: DANE y DIAN, célculos propios

A continuacion, se resumen los resultados de la elasticidad de las importaciones para cada uno de
los cinco grupos de productos con respecto a cada uno de los cuatro factores incluidos dentro de
las estimaciones de la probabilidad (nimero de MNA, concentracion, valor importado y tasa
arancelaria). Los resultados se presentan en el Cuadro 13. Se puede ver que una MNA adicional
induce una respuesta alta al comercio en todos los grupos, la cual es particularmente mayor en el

de los agropecuario, los alimentos y textiles, y los otros bienes transportables, donde la intensidad
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de las MNA es alta; la gran respuesta a sus cambios se refleja en el menor volumen de transacciones
registradas en esos grupos. El valor importado también genera una respuesta relativamente alta,
pues su elasticidad es cercana a uno. Por otro lado, la concentracion y la tasa arancelaria impactan

poco las transacciones de comercio exterior.

Cuadro 13. Elasticidades por grupos de productos CPC (2017)

, MNA .y Valor Tasa
Producto segin CPC (semi elasticidad) Concentracién importado  arancelaria

Metales, maquinaria y equipo -1,66 0,15 -1,17 -0,09
Otros bienes transportables” -1,92 0,15 -1,09 -0,10
Alimentos y textiles -2,41 0,15 -1,05 -0,26
Agropecuarios -2,38 0,16 -0,95 -0,25
Mineros -1,34 0,16 -0,99 -0,05
Total -1,94 0,15 -1,10 -0,14

Nota: *Incluyen productos de madera, papel, impresos, carbon, de refinacion de petréleo, quimicos,
caucho y pléstico, entre otros

Fuente: Calculos propios

Los resultados anteriores también se pueden desagregar utilizando la clasificacion CIIU para los
sectores productivos. Para ello, se ilustran las importaciones de productos destinadas al consumo
intermedio, que en 2017 representaron mas del 50 por ciento del valor importado. Se presenta la
proporcion de los bienes importados utilizados en el consumo intermedio que fueron a cada grupo
CIIU (Gréfico 13). La industria manufacturera y el comercio son sus principales usuarios, estos
absorbieron un 63 por ciento del total importado usado para el consumo intermedio. Lo anterior
sugiere que los mayores impactos de los cambios en las MNA y en el valor importado se dan en

los sectores de comercio y manufacturero.

Grdfico 13. Importaciones destinadas al consumo intermedio por sectores productivos - 2017

® Industria manufacturera
= Comercio
= Construccion
Agricultura
Otros

Fuente: Célculos propios
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6. Conclusiones y comentarios finales

El mercado importador en Colombia se caracteriza por una alta concentracion del valor importado
en un porcentaje reducido de firmas y productos, altas tasas de entrada y salida de las firmas
participantes en ese mercado, y una tendencia creciente de las medidas no arancelarias, e.g.
reglamentaciones y requerimientos para importar. En este trabajo se busca entender el
funcionamiento del mercado importador al examinar cuan probable es importar cualquier producto
y como cambia la probabilidad de importarlo cuando cambian ciertas caracteristicas y condiciones

del mercado.

En particular, las caracteristicas o variables utilizadas para el calculo de la probabilidad de importar
fueron el valor comerciado, el nivel de concentracion medido con el IHH, el nimero de medidas
no arancelarias y la tasa de arancel nominal. Se implementd la estimacion de modelos con
distribucion de Poisson inflada en ceros, debido a la importante proporcion del universo
arancelario que no fueron importados en el periodo de estudio. La caracteristica principal de esta
estrategia de estimacion es asignar la distribucion adecuada tipo Poisson a la variable respuesta
(frecuencia de importar) y relacionarla con el conjunto de variables explicativas. Ademas, el

modelo GLM permite controlar los efectos fijos y aleatorios presentes en el proceso de estimacion.

Los principales resultados de este ejercicio sugieren que, en promedio, de 5 firmas que decidieron
importar algin producto en Colombia una lo logrd. Ademas, las transacciones realizadas en el
mercado enfrentaron diferentes condiciones en términos de las variables explicativas de la
probabilidad, lo cual refleja también la alta dispersion de dicha probabilidad que en su punto mas
bajo indica que de quince firmas que se expusieron al mercado una logr6 importar, y, en su punto

mas alto, que una de tres firmas lo logro.

La mayor parte de las transacciones (93%), entendidas como duplas firma-partida arancelaria cada
afio, se realizaron con probabilidades inferiores a 0,196 (1 de cada 4 firmas). Sin embargo, las
transacciones que enfrentaron mayores probabilidad participaron con el 20% del valor importado,
son productos con una alta concentracion (i.e. baja competencia), y un alto nimero de MNA (i.e.
altas restricciones). Al respecto, se encontr6 que las MNA han cubierto cada vez un mayor
porcentaje de importaciones, y que la probabilidad y la dispersion de la probabilidad es mayor en
los grupos de productos con mayor numero de restricciones, lo cual indicaria una mayor dificultad

o costo de oportunidad de importar dichos productos.
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Por grupos de productos (CUCI) se presentan grandes diferencias en la probabilidad de importar.
Las mayores probabilidades se presentaron en alimentos y animales vivos, y quimicos. Estos
grupos representaron un menor nimero de transacciones, tiene una alta cobertura e intensidad de
MNA y mayor nivel de concentracion al compararlos con los demas grupos de productos de

productos.

Ahora bien, al analizar la elasticidad de la probabilidad de importar se encuentra una alta
sensibilidad de la probabilidad de importar a cambios en las restricciones no arancelarias y el valor
de las mercancias. Incluso estos efectos son mas grandes en 2017 a comparacion de lo que eran en
1995, lo cual refleja el mayor nimero de restricciones enfrentada por el mercado importador.
Asimismo, la probabilidad de importar cambia poco ante aumentos en el nivel de concentracion,
lo que puede indicar que existen firmas ya establecidas en el mercado, que tienen una estructura
de costos que les permite comerciar productos dificiles (i.e. con altas restricciones) y en donde
cuentan con cierto poder de mercado que es dificil de modifica, por lo cual su probabilidad no

cambia demasiado.

Asi, las restricciones a las importaciones y el nivel de concentracion del mercado importador se
configuran como las principales variables para explicar la frecuencia y probabilidad de importar.
Finalmente, al relacionar los resultados de la probabilidad de importar, su elasticidad y la
produccion nacional para 2017 se encontrd que la mayor parte de las importaciones fueron
destinadas al consumo intermedio, en especial para los sectores manufactureros y de comercio, y
que estos sectores, por lo tanto, pueden ser los mas afectados ante cambios en las MNA y en el

valor de las mercancias importadas.

A futuro se plantea incluir percepcion de los expertos y gremios vinculados a las importaciones
dentro del modelo estadistico y comparar con los resultados ac4d encontrados. Adicionalmente,
abordar otros factores y variables para explicar el comportamiento del mercado importador como
por ejemplo caracteristicas de las firmas involucradas en ese mercado. Este documento también
pone a disposicion una medicion novedosa y que no se habia realizado antes para la economia
Colombia lo cual propone nuevos retos, preguntas e investigaciones que complementen los

resultados encontrados.
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8. Anexos

ANEXO 1. Secciones CPC version 2.0

0. Agricultura, silvicultura y productos de la pesca.

1. Minerales, electricidad, gas y agua

2. Productos alimenticios, bebidas y tabaco; textiles, prendas de vestir y productos de cuero.

3. Otros bienes transportables, (excepto productos metalicos, maquinaria y equipo).

4. Productos metalicos, maquinaria y equipo

5. Construccion y servicios de la construccion

6. Servicios de venta y de distribucion; alojamiento; servicios de suministro de comidas y

bebidas; servicios de transporte; y servicios de distribucion de electricidad, gas y agua.

7. Servicios financieros y servicios conexos, servicios inmobiliarios y servicios de leasing.

8. Servicios prestados a las empresas y servicios de produccion.

9. Servicios para la comunidad, sociales y personales.

ANEXO 2. Secciones CIIU Rev. 4.0

10.

11.

12.

Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca
Explotacion de minas y canteras

Industrias manufactureras

Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado
Construccion

Comercio al por mayor y al por menor
Informacioén y comunicaciones

Actividades financieras y de seguro

Actividades inmobiliarias

Actividades profesionales, cientificas y técnicas
Administracion publica y defensa

Actividades artisticas, de entretenimiento y recreacion

ANEXO 3. Metodologia econométrica

El modelo natural para explicar los factores que afectan la frecuencia de importacion esta

relacionado con la distribucion de Poisson. Sin embargo, para que este modelo sea adecuado en la

realidad de este mercado, debemos considerar la variabilidad de la frecuencia importadora a lo
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largo del tiempo y entre diferentes partidas arancelarias. Ademas, es importante tener en cuenta las
partidas arancelarias que no han sido objeto de importacion por parte de las empresas. Estas
caracteristicas observadas en los datos afectan la credibilidad de los modelos de probabilidad
tedricos, ya que se presenta el efecto de la “sobre dispersion”, donde la variabilidad de los datos
es mayor que la del modelo propuesto. En particular, en el mercado de importaciones de Colombia,
en promedio, el 13% de las partidas no fueron importadas durante el periodo de andlisis y, por lo

tanto, tienen una frecuencia igual a cero en el modelo.

Para evitar sesgos y obtener estimaciones precisas y creibles, utilizamos el modelo de Poisson
inflado en ceros, que combina dos distribuciones separadas(Lambert, 1992). La primera
corresponde a la distribucion de Poisson, que genera frecuencias tanto de cero como no cero. La
segunda distribucion es constante y genera Unicamente la frecuencia cero; la Ilamamos
“distribucion siempre-cero”. Cuando observamos una frecuencia de cero importadores para una
partida arancelaria, existe una probabilidad (denominada “probabilidad cero-inflada™) de que la
observacion provenga de la distribucion siempre-cero. Por otro lado, la probabilidad de que
provenga de la distribucion de Poisson es el complemento: (1 - “probabilidad cero inflada™). La
mezcla de estas dos distribuciones se conoce como la distribucion de “Poisson inflada por cero”

(PIC).

A continuacion, se describe la metodologia de inferencia estadistica propuesta. En primer lugar,
hay que considerar que la regresion de Poisson se utiliza para modelar la frecuencia de
importaciones () a través de la media condicional uyx, la cual depende de un conjunto de variables
explicativas (X) asociadas a los correspondientes parametros . De acuerdo con la filosofia de los
modelos lineales generalizados, GLM con la funcién de enlace log, la frecuencia esperada de
importadores en la clasificacion de la partida arancelaria, i con el nimero de firmas que la importan

J se puede expresar como:

i j= E[."‘f.j Xf.j) = e’ﬁfxf'-_i ™
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De donde y; ;j proviene de la distribucion de probabilidad de Poisson de V; ; dado X; ; expresada

como:

e —Hij -“ij,l'

P(Yj=vij) = (8)

v!
La variable aleatoria Y representa el nimero de empresas que importan determinada partida

arancelaria y la contribucion de la i-ésima clasificacion con el tamafio del nimero de firmas j a la

funcion de log-verosimilitud esta dada por:

logL(B) = yij (BXij) — €F™i — log(vij!) (9)

En general, en los modelos de Poisson, la media es igual a la varianza. Sin embargo, la presencia
de ceros en los datos genera una sobre dispersion que ocasiona que la estimacion de los parametros
sea ineficiente. La solucién para obtener estimadores consistentes y eficientes es recurrir a los
modelos PIC, Poisson inflado en ceros. Esta estrategia considera la mezcla de las dos

distribuciones de la siguiente forma:

La distribucion PIC para una partida arancelaria i con una frecuencia de importaciones j, se define

como:

pij+(1—pij)e ™ si yij=0

e_.ul._,i ,“ .Ill._l'-

P(Yij=yij) = (10)

[]—p,'jj] si }‘UZO

Yij

Donde, p;;es la probabilidad de exceso de ceros la cual se estima segtin con la siguiente distribucion

logistica (ecuacion (5)):

1

“Trew (o

Pij

Donde el tamano de #; depende del conjunto de variables explicativas X. En este modelo, la
probabilidad de observar una partida arancelaria no importada (en términos del modelo de Poisson,
la frecuencia de importacion es cero) se obtiene como la suma de observar un exceso de ceros y la

probabilidad de observar un cero con la distribucion de Poisson.

La media y la varianza de la distribucion PIC estan dadas por:
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E(Y)=(1-p)u (12)

VY)=(1-pu(l+p) (13)

ANEXO 4. Analisis de las transacciones con probabilidades atipicas entre 1995-2017

En este anexo se presentan algunos ejercicios adicionales para entender la evolucion de la
distribucion de la probabilidad condicional de importar entre 1995 y 2017. El Gréafico 14 muestra
la evolucién del nimero de transacciones de acuerdo con si estas enfrentaron valores de
probabilidad atipicos o no. Los valores atipicos cada ano de la probabilidad se definen de la
siguiente manera:

Atipicos superiores: Probabilidad > Qs + IQR * 1,5
Atipicos inferiores: Probabilidad < Q; —IQR * 1,5

En donde, IQR es el rango intercuartilico de la probabilidad cada afio. Q; y Q3 representan el
primer y tercer cuartil de la distribucion de la probabilidad condicional en cada afio,

respectivamente. Este es el criterio que se usa en la construccion de los diagramas de caja.

Grdfico 14. Numero de transacciones segun valores de probabilidad tipicos y atipicos cada ario
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Fuente: Calculos propios
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El Grafico 15 muestra el nivel de concentracion de acuerdo con los valores de la probabilidad,
estos datos se complementan con los de la Tabla 1. Se observa que los importadores que
enfrentaron probabilidades atipicas, tanto inferiores como superiores, se encontraron con un
mercado mas concentrado en comparacion con las transacciones realizadas con probabilidades no

atipicas.

Grdfico 15. Concentracion segun valores de probabilidad tipicos y atipicos cada afio
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Fuente: Célculos propios

Tabla 1. Concentracion (IHH) de acuerdo con el valor de la probabilidad

Valor de Numero de . . - . Desviacién
probabilidad  transacciones Media Mediana Minimo Maximo estandar
No atipico 6.713.773 1.180 777 84 10.000 1.196
Atipicos
superiores 688.292 2.710 1.874 309 10.000 2.283
Atipicos
inferiores 199.976 2.831  2.805 31 9.992 2.552

Fuente: Calculos propios

Ahora, en el Grdfico 16 y la Tabla 2 se muestra el nimero de firmas de acuerdo con el valor de la
probabilidad. Alli se evidencia que las transacciones con valores atipicos superiores fueron realizadas por
pocas firmas en comparacion con los otros dos grupos. Es decir, un grupo reducido de importadores

enfrentaron altas probabilidades condicionales para importar PA entre 1995 y 2017.
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Grdfico 16. Concentracion segun valores de probabilidad tipicos y atipicos cada ario
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Tabla 2. Numero de firmas importando una PA de acuerdo con el valor de la probabilidad

Valm: fie Numer? de Media Mediana Minimo Maximo Dessjlacmn
probabilidad transacciones estandar
No atipico 6.713.773 339 219 1 3.642 410
Atipicos
superiores 688.292 37 33 1 90 27
Atipicos
inferiores 199.976 1.089 214 4 5.140 1.732

Fuente: Calculos propios

Las transacciones que enfrentaron probabilidades condicionales de importar con valores
atipicamente altos o bajos de acuerdo con el tipo de producto importado (CUCI Rev. 2) se presenta
en la siguiente tabla. La mayoria de las transacciones que enfrentaron probabilidades condicionales

atipicamente altas o bajas se concentraron en manufacturas.
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Tabla 3. Distribucion de las transacciones con valores de probabilidad atipicos (superiores e inferiores):

1995-2017

Atipicos superiores Atipicos inferiores
Seccién CUCI Rev. 2 P p p

Transacciones Participacion  Transacciones Participacioén

Manufacturas 304.349 44 119.029 17
Quimicos 147.394 21 8.339 1

Maquinaria y equipo de

transporte 143.394 21 59.431 9

Alimentos y animales

Vivos 51.940 8 251 0
Materiales crudos no

comestibles 25.360 4 384 0
Combustibles y

lubricantes minerales 6.577 1 2211 0
Aceites, grasas 4.958 1 62 0
Bebidas y tabaco 3.696 1 166 0
No clasificado 624 0 10.103 1

Fuente: Célculos propios
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