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Evolucion y determinantes de
la especializacion vertical en
Colombia 1990 - 2001°
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Resumen

La separacion geografica de los procesos productivos que se extienden a mas de
un pais de la mano del comercio internacional es un notable aspecto de la
dinamica reciente de la economia mundial. Utilizando la especializacién vertical
(EV) —insumos importados incorporados en las exportaciones— como una forma
de capturar esta tendencia a la fragmentacion de la produccién, este trabajo
extiende a Colombia la evidencia ya recogida en otros paises sobre la existencia
de este fenoémeno y explora empiricamente sus determinantes. Entre 1990 y
2001 el aumento de la EV en Colombia fue significativo y particularmente
importante en los sectores industriales. Los resultados sugieren ademas que la
EV en Colombia estd asociada a una caida en los costos de los servicios,
aranceles, costos de transporte y costos de los factores productivos. Esta ligada
ademas a un mayor tamafno del mercado, mayores flujos de inversion extranjera
directa y mayor productividad laboral manufacturera.

Palabras clave: integracion vertical, fragmentacion de la producciéon, comercio
internacional en Colombia.

Abstract

Geographical dispersion of production processes that spread to more than one
country side by side with international trade is one of the main features of the
recent dynamics of world economy. Using vertical specialization (VE) — imported
inputs used in the production of exported goods - as a way of capturing this
tendency to the fragmentation of the production, the evidence already gathered
in other countries on the existence of this phenomenon is here extended to
Colombia exploring also its determinants. Between 1990 and 2001 the growth of
VS in Colombia was significant and particularly important in the industrial
sectors. Results suggest that VS in Colombia is associated with a fall in the
costs of services, tariffs, transport costs and costs of the productive factors. It
is tied also to a larger market size, greater flows of foreign direct investment and
greater labor manufacturing productivity.

Key words: vertical specialization, fragmentation of production, international
trade in Colombia.
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276 ANDRES CARDONA JARAMILLO

1. Introduccion

Segiin Hart y Rupman (2002) cerca del 27% del comercio entre Estados Unidos
y Canada (unos 250 millones de doélares diarios) cruza por el Ambassador
Bridge que conecta Detroit y Windsor. Luego de los ataques terroristas del 11
de septiembre, Estados Unidos cerr6 el puente y con ello durante las siguientes
48 horas varias ensambladoras de automoéviles tuvieron que parar su
produccién debido a la falta de insumos. Las pérdidas de muchos productores
crecieron a tasas de aproximadamente de 1 millon de dolares por hora. Ford,
por ejemplo, tuvo que cerrar una planta de motores en Windsor y una de
automoéviles en Detroit (AnDREas, 2003).

La fragmentacion de la produccién, entendida como la dispersién geografica
de etapas de un proceso productivo que antes se encontraban integradas
verticalmente, como en el caso de la industria automotriz de Canada y
Estados Unidos, es uno de los fenomenos mas notables de la globalizacion de
la economia mundial y es propia de niveles mas avanzados de integracion
comercial. El debate tedrico sobre distintas aproximaciones a esta dinamica
de la produccion muestra su importancia en la reflexiéon sobre la economia
global y refuerza el argumento acerca de las ganancias del comercio
internacional que pueden obtener los paises si alcanzan mayores niveles de
especializacién.

Existe mucha evidencia recogida en diferentes regiones y sectores que
seniala el crecimiento de cadenas internacionales de produccion que se
extienden a mas de un pais y abarcan multiples procesos necesarios para la
produccién de un mismo bien bajo distintas modalidades que pueden ir desde
el outsourcing con firmas extranjeras hasta la inversion extranjera y las
multinacionales. Entre las diversas definiciones y formas de medir la
fragmentacion de la produccién se encuentra la especializacion vertical
mediante la cual se captura la cantidad de insumos importados incluidos en
las exportaciones.

Colombia sin ser ajena a estos cambios en la economia mundial ha mostrado
un notable aumento en sus niveles de especializacién vertical durante la
década de los noventa particularmente en los sectores industriales aunque
sigue estando por detras de varios paises donde se ha hecho la misma
medicion. El principal aporte de este trabajo es extender la evidencia sobre
la existencia de fragmentacion de la produccion al caso colombiano, donde
hasta el momento no existen estudios previos en este sentido, calculando la
especializacion vertical de los sectores de bienes con base en la matriz
insumo-producto del DANE entre 1990 y 2001, describiendo su comportamiento
y explorando ademéas empiricamente sus determinantes a partir de un panel
compuesto por 35 sectores de bienes a lo largo de este periodo que abarca un
total de 12 anos. Las variables asociadas a la fragmentacién de la produccién
en general y en particular a la especializacion vertical pueden agruparse en
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aquellas relacionadas con diferencias en la productividad y el precio de los
factores productivos, tamafio del mercado, inversion extranjera y todos los
costos que se desprenden de un proceso fragmentado y separado
geograficamente como pueden ser los costos de comercio o el costo de
diferentes tipos de servicios.

Utilizando variables que capturan cada uno de estos aspectos las estimaciones
muestran una relacion negativa de la especializacion vertical en Colombia
con los costos de comercio (aranceles y costos de transporte nacional e
internacional), el costo de los servicios y los salarios relativos de los trabajadores
menos calificados respecto a los mas calificados, asi como una relacion
positiva con el tamano del mercado, los flujos de inversion extranjera hacia
el pais y la productividad laboral.

Otro aporte del estudio ademas del calculo de la especializacion vertical en
Colombia y la exploracion de sus determinantes, es la construccion de un
indice del “tamano percibido” del sector de servicios en cada uno de los
sectores de bienes. Este indice permite aproximarse de una manera mas
precisa al costo de los servicios del pais teniendo en cuenta las caracteristicas
propias de cada uno de los sectores productivos bajo el supuesto de
rendimientos crecientes a escala en la producciéon de servicios.

Luego de esta introduccién, la seccion 2 hace un recorrido por la teoria
relacionada con la fragmentacién de la produccion. La seccion 3 muestra las
distintas formas de medir la fragmentacion de la produccién recogiendo la
evidencia empirica encontrada en otros paises y regiones y las variables que
pueden asociarse a ésta. En esta seccion se presenta ademas la especializacion
vertical que sera la definicion de fragmentacion de la produccion utilizada
para el caso colombiano. La seccion 4 profundiza en la forma en que se calculé
la especializacion vertical en Colombia describiendo su comportamiento
entre 1990 y 2001 y delimitando las variables que se utilizan en la parte
empirica. Finalmente la seccién 5 presenta los resultados encontrados sobre
los determinantes de la especializacion vertical en Colombia y la seccién 6
concluye.

2. Marco teérico: fragmentacion de la produccion

Pese a la existencia de gran cantidad de evidencia, la discusién teérica no ha
encontrado aun un punto comun para hablar sobre la fragmentacion de la
produccién y en muchos casos cada autor utiliza su propio marco teérico y su
propio método para aproximarse a esta dinamica de la economia mundial
(Jones y Kierzkowski, 2002). Muestra de esto es la gran cantidad de términos que
se encuentran en la literatura para referirse a la fragmentacion de la
produccién como lo son delocalization, slicing up the value chain, kaleidoscope
comparative advantage, intra-mediate trade, vertical specialization, trade in
middle products, outsourcing, product sharing y superspecialization.
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Pese a la heterogeneidad en los enfoques utilizados, a grandes rasgos la
aproximacion teorica a la fragmentacion de la produccion podria dividirse, por
un lado, entre los modelos de ventaja comparativa Ricardiana y dotaciéon de
factores de la légica Heckscher-Ohlin y por otro lado, en los modelos de la
nueva teoria del comercio internacional donde el analisis tiene como base la
organizaciéon industrial y la competencia imperfecta. Aunque los argumentos
cambian dependiendo de la base teorica utilizada, en todos los casos el motor
que lleva a la fragmentacién de la produccién es la reduccion de los costos que
pueden asociarse a un proceso productivo disperso geograficamente y la
existencia de diferencias en el precio o la productividad de los factores que
pueden variar entre paises e incluso entre regiones dentro de un mismo pais.

2.1. Algunas aproximaciones tedricas a la fragmentacion de la
produccion

La condicion esencial para la existencia de fragmentacion de la produccion,
aunque parezca trivial, es la posibilidad de separar un proceso productivo
modularmente en etapas autocontenidas que puedan trasladarse de un sitio
a otro manteniéndose ligadas en una cadena secuencial de procesos que
tiene como resultado un bien final. Superada esta condiciéon esencial, la
fragmentacion sera mas probable si ademas cada etapa del proceso productivo
esta caracterizada por diferencias en la intensidad factorial. Es por esto que
la fragmentacion de la producciéon es mas comun en sectores de bienes
semidurables como pueden ser los textiles y las confecciones, el calzado, los
aparatos electronicos y los juguetes los cuales cumplen con estas condiciones
(FeensTrRA y Hanson, 1996). La evidencia empirica ha encontrado gran
fragmentaciéon en otros sectores como automotor y autopartes, quimicos,
articulos de cuero, muebles y maquinaria de todo tipo.

Desde una o6ptica Ricardiana, la fragmentaciéon de la producciéon es el
resultado de las diferencias en la productividad relativa del trabajo en
diferentes regiones. Si cada una de las etapas de la produccion de un bien
requiere de un tipo de trabajo distinto, las diferencias en la cantidad y
productividad del trabajo disponible en determinada region son suficiente
razéon para producir alguna etapa del proceso productivo alli donde la
combinacioén de costos y productividad del trabajo sea mas favorable. En este
mismo sentido, siguiendo el modelo Heckscher-Ohlin, las diferentes etapas
de un proceso productivo deberian ubicarse en regiones con abundancia
relativa de factores de acuerdo con su intensidad factorial especifica. En
consecuencia, las etapas de la produccion intensivas en trabajo migraran a
regiones relativamente abundantes en trabajo mientras que las etapas de la
produccién intensivas en capital se ubicaran en regiones relativamente mas
abundantes en capital.

Varios autores han tratado de modelar la fragmentacion de la produccion
utilizando este enfoque de dotacion y productividad de factores incluyendo
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ademas los costos asociados a la fragmentacién de la produccion que
generalmente toman la forma de algun tipo de servicio. Partiendo del
supuesto de diferencias en la productividad y el costo de factores entre paises,
Jones y Kierzkowski (2002 y 2003) explican la fragmentacién de la produccién
apoyandose en la nocion de servicios de enlace como el grupo de servicios
necesario para operar un proceso productivo separado geograficamente tales
como servicios de transporte, comunicaciones o finanzas. Para estos dos
autores la produccion de servicios de enlace presenta grandes rendimientos
crecientes a escala con lo cual se asegura que en la medida que aumente la
fragmentacion del proceso productivo los costos adicionales de estos servicios
seran cada vez mas facilmente compensados por los menores costos marginales
de produccion de cada una de sus etapas una vez reubicadas en las regiones
donde el precio y la productividad de los factores de produccion sean mas
adecuados.

En la misma linea de dotacion y productividad de factores, Van Long, RiEzman y
SoUuBEYRAN (2005) profundizan en la relacién existente entre servicios y
fragmentacion, utilizando un modelo de equilibrio general donde el sector de
servicios se encarga de suplir las necesidades del sector manufacturero que
produce bienes intermedios. El numero de servicios que una economia puede
ofrecer depende de su estado de desarrollo y del tamafio de su mercado
mientras la eficiencia en la produccién manufacturera depende de los
salarios y de la variedad y costos de los servicios disponibles. La localizacion
de la produccién de manufacturas entre dos paises con distintos niveles de
desarrollo no depende exclusivamente del costo del factor trabajo sino ademas
de la naturaleza transable o no transable de los servicios, de la intensidad en
la utilizacién de servicios en el proceso productivo y el trade off entre
disponibilidad y costos de estos servicios.

Mas alla de Ricardo y Heckscher-Ohlin, se encuentra la nueva teoria del
comercio internacional. Siguiendo a Kruaman y VENaBLES (1995), la aglomeracion
de la industria trae beneficios tanto para los productores de bienes intermedios
como para productores de bienes finales en la medida que cada uno esta cerca
de su propia demanda y existan enlaces hacia delante y hacia atras que
ahorran costos a ambos. A partir de este concepto de enlaces hacia delante
y hacia atras y utilizando un modelo de equilibrio general donde
multinacionales integradas verticalmente escogen su estructura de
produccion é6ptima entre integracion y fragmentacion, Gao (1999) muestra el
punto de inflexion entre ambas alternativas de produccién. Si se consideran
distintas intensidades factoriales en el proceso productivo existen incentivos
para buscar diferenciales en los costos de factores y distribuir la produccion
en distintas regiones. El balance entre las ventajas de la aglomeracion y el
costo de los factores de produccion en un centro manufacturero puede
romperse ante una caida en los costos de transporte y cambios en la demanda
que se traduzcan en mayores diferenciales salariales entre distintas regiones
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socavando los beneficios que obtienen las firmas por estar una cerca de la otra
y llevando a la fragmentaciéon de la produccion®.

De forma similar, Fugita y THisse (2004) explican mediante una dindmica de
centro y periferia las decisiones de aglomeracion y outsourcing en funcién de
los costos de comercio (aranceles y costos de transporte) y los costos de
comunicacién que faciliten la coordinacion de procesos separados
geograficamente. En el caso extremo donde estos costos son cero, so6lo la parte
estratégica de las firmas que requieren mano de obra calificada quedara
aglomerada en el centro y todo el proceso de producciéon restante se ira a la
periferia.

Burpa y DruHoscH (2002), argumentan utilizando un modelo de equilibrio
general, que para firmas que minimizan sus costos, la fragmentacion de la
produccion es asimilable a un cambio tecnologico que reduce los costos
variables de produccién y se convierte en el paso logico para explotar las
economias a escala y profundizar la divisiébn del trabajo ante un mercado
ampliado por el comercio internacional y la movilidad de factores. La
fragmentacion esta limitada por el costo de lo que el autor define como
servicios de negocios los cuales toman la forma de costos de coordinacion,
comunicacion, gerencia y demas recursos necesarios para administrar una
produccion fragmentada.

2.2. ;Qué relevancia tiene pensar en la fragmentacion de la
produccién?

Antes de presentar la evidencia empirica es pertinente ilustrar algunos
efectos de la fragmentacion de la produccion en la economia anticipados por
la teoria para dimensionar de cierta forma su alcance e importancia.

Para Jones y Kierzkowski (2002 y 2003) y CHEN y Y1 (2003), la fragmentacion de
la produccion permite una especializacibn mucho mayor que se traduce en
mayores ganancias para paises que tengan ventajas en la produccion de
etapas especificas de un bien. Un pais exitoso en la produccion de bien con un
proceso integrado verticalmente tiene, por llamarlo de alguna forma, un buen
promedio de eficiencia en cada una de sus etapas de produccién. No obstante,
es posible que en algun eslabon en particular, exista un pais productor que
sea mucho mas eficiente. En un escenario hipotético donde cada pais se

1 Segin Jones y Kierzkowski (2003), aunque la fragmentacion de la produccion implica la disolucién de la
aglomeracion, nuevas formas de aglomeracién pueden surgir si se tiene en cuenta que en muchos casos las
etapas de produccion de un bien en particular son mas parecidas a las etapas de produccién de otros bienes
que a las etapas posteriores del mismo bien. Esto llevaria a una aglomeracién “horizontal” de la produccion
donde etapas dela produccion similares de distintas cadenas productivas se aglomeran geograficamente incluso
cuando el proceso productivo al cual pertenece cada una de ellas esta fragmentado. Los autores ilustran este
concepto con el ejemplo de los microchips utilizados en todo tipo de electrodoméstico y aparatos electrénicos
o en el caso de los servicios de contabilidad vendidos a todo tipo de empresas
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dedique a producir una etapa en particular, la balanza se inclinara a favor de
otros paises distintos a aquel que inicialmente era eficiente con su produccion
integrada.

En este sentido, la fragmentaciéon de la produccién es una oportunidad para
los paises en desarrollo que antes no podian competir en todo el proceso
productivo y ahora encuentran alternativas para especializarse y ser eficientes
en una o varias etapas de la producciéon. A diferencia del comercio
intraindustria que muchas veces ocurre entre paises con el mismo nivel de
desarrollo, la fragmentacién de la produccion abre un espacio para el comercio
entre paises en desarrollo y paises desarrollados.

Y! (2003) afirma que la naturaleza de un proceso productivo fragmentado en
varios paises implica ademas un mayor crecimiento del comercio internacional
si se compara a un escenario donde la producciéon esta integrada en un solo
pais. Por cada etapa del proceso productivo que se encuentre en un pais
distinto, el bien en proceso tendra que cruzar un mayor numero de fronteras
hasta llegar a su estado final. En consecuencia, cualquier factor que favorezca
la fragmentacion de la produccion tendra un efecto muy positivo sobre el
crecimiento del comercio internacional.

Estos beneficios han sido mostrados formalmente por varios autores. Entre
los modelos mas sencillos? se encuentra el de SanvaL (1983) quien utiliza un
modelo Ricardiano para mostrar las ganancias de la especializaciéon al
abrirse al comercio internacional cuando un proceso productivo esta dividido
en varias etapas. La produccion total conjunta del bien como consecuencia
del comercio internacional y la especializaciéon de cada pais en una etapa
especifica del proceso es mayor al nivel de produccion de autarquia de cada
uno de los paises.

ArnNDT (1997) senala la posibilidad de una expansion en la frontera de
posibilidades de producciéon del pais importador y un mayor bienestar cuando
algunos insumos se obtienen por outsourcing®. El outsourcing no sélo permite
mayores ganancias del comercio llevando la especializaciéon a un nivel mayor
sino que ademas fortalece a los productores para competir en el mercado del
bien final.

El mismo autor, ArNDT (1998), analiza el impacto de la fragmentacion de la
produccién sobre los salarios, el empleo, la produccién y el bienestar de un

2 Sobre la incorporacion del comercio de bienes intermedios en modelos simples de comercio internacional
(Ricardo y Heckcsher -Ohlin) ver Dearporrr (1998, 2001 y 2003), SANyAL y JoNEs (1982). Sobre modelos mas
elaborados (competencia monopolistica y economias a escala) que incluyen comercio de bienes intermedios
véase ETHIER (1982) y MARKUSEN (1998).

3 Eloutsourcing puede definirse como la relocalizacién de una etapa especifica del proceso de produccién en un
pais extranjero. HummELs, Isin y Y1 (2001).
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pais. En paises con altos ingresos, las ganancias en eficiencia luego de la
fragmentacion de la produccion en el eslabon donde existe una desventaja
para un productor originalmente integrado en un sector intensivo en mano
de obra que compite con importaciones son suficientes para expandir la
frontera de posibilidades de produccion, elevar los salarios, el nivel de empleo
y el bienestar del pais. Adicionalmente, si el pais es grande relativo a la
economia mundial, este incremento de la produccién puede mejorar sus
términos de intercambio y llevar a mayores ganancias en el bienestar.

Al hablar de las consecuencias de la fragmentacién de la produccién, uno de
los mas importantes debates es el impacto que genera en el mercado laboral,
la distribucién del ingreso y el salario de los trabajadores menos calificados.
Aunque discutir los distintos resultados encontrados en este sentido supera
el alcance de este trabajo, cabe mencionar que los efectos encontrados en el
mercado laboral tanto en paises desarrollados como en paises en desarrollo
dependen de las caracteristicas de los sectores que intervienen en este
proceso*. De la heterogeneidad en la intensidad factorial y la tecnologia
empleadas en cada sector y de las caracteristicas propias de cada pais se
desprenden efectos completamente distintos que pueden favorecer o perjudicar
a trabajadores calificados y no calificados (GeisHECKER y GORrG, 2005; HeLg, 2004).
Tal y como afirman Jones y Kierzkowski (2002) la frase “almost anything can
happen” es la mas apropiada para referirse a los efectos distributivos de la
fragmentacion de la produccion.

Aunque es posible que se generen pérdidas de bienestar por cuenta de la
fragmentacion de la produccion a través del mercado laboral, otros modelos
como el de OLIVIER y GoH (2003) predicen pérdidas en el bienestar a través de
otros mecanismos de transmision distintos a menores salarios o menor
empleo. Estos autores muestran como los beneficios de la reduccion de costos
por la fragmentacion de la produccion puede repartirse de forma desigual
entre las firmas en funcién de su nivel inicial de eficiencia llevando a una
salida del mercado de algunas de ellas con un impacto negativo en el
bienestar del pais.

3. Especializacion vertical: una aproximaciéon empirica a la
fragmentacion de la producciéon

Luego de este recorrido por la teoria, y antes de discutir el caso colombiano,
a continuaciéon se presenta la evidencia empirica recogida sobre la existencia
de fragmentacion de la producciéon en distintos paises y regiones del mundo.
Ademas de las diferentes mediciones, se presentaran las variables asociadas

4 Sobre los efectos de la fragmentacion en el mercado laboral, los salarios y la distribucion del ingreso véase
ARNDT (1997 y 1998), HaNsON (1996), FEENSTRA y HANSON (1996), FEENSTRA (1998), HELG (2004), SHELBURNE (2004),
Funra y Trisse (2004) y KoHLER (2004).
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a este fenémeno encontradas por diversos autores haciendo especial énfasis
en la especializacion vertical que sera la definicion utilizada para caracterizar
este fenomeno en los sectores de bienes de Colombia y explorar sus
determinantes mas adelante en las secciones 4 y S.

3.1. Distintas formas de medir la fragmentaciéon de la produccién

Siendo la fragmentacion de la producciéon un fenémeno que puede tomar
diversas formas, su medicion sistematica ha sido una de las barreras para
estudiarla no so6lo por las diferentes definiciones utilizadas sino también por
la falta de informacion detallada disponible®. Cada método de medicion de la
fragmentacion de la produccion captura algunos aspectos del fenéomeno sin
agotarlo por completo. En realidad, tal y como afirma Feenstra (1998), ninguna
mediciéon recoge la fragmentacion de la produccion en todas sus posibles
determinaciones.

Partiendo de la premisa de que la fragmentacion de la produccién se refleja
necesariamente en algin tipo de intercambio comercial de bienes en
proceso, una alternativa para medirla es utilizar las estadisticas de comercio
de partes y componentes®. Adoptando esta definicién, Years (1998) encuentra
para los paises de la OECD, que el comercio total de partes y componentes
(importaciones y exportaciones) ascendié en 1995 a un poco mas de 800 mil
millones de dolares. Igualmente sefiala la creciente participacién en este
tipo de comercio de los paises en desarrollo. De hecho, en 1995 de los 30
mercados mas grandes de partes y componentes 11 fueron paises en desarrollo.

Usando esta misma forma de medir la fragmentacién de la produccion, JonEs
vy Kierzkowski (2004) encuentran que el comercio de partes y componentes del
mundo creci6 entre 1990 y 2000 a una tasa anual promedio de 9,1%. Esto
contrasta con el crecimiento anual promedio del comercio mundial total
(6,5%) y del PIB mundial (3,7%) durante el mismo periodo.

Aunque el comercio de partes y componentes esta asociado con la fragmen-
tacion de la produccion, no todo el comercio de este tipo de bienes implica la
existencia de procesos productivos fragmentados internacionalmente. De
hecho, CHeNn, KonbDraTowicz y Y1 (2005) afirman que aunque la participacion del
comercio de bienes intermedios en el comercio total de los paises de la OECD
ha caido los tultimos 30 afos, otros indicadores de fragmentacion de la

5 Dehechosoélohasta el sistema de clasificacion SITC Rev 2 de la Naciones Unidas (Standard International Trade
Classification; en espaiiol Clasificacién Uniforme para el Comercio Internacional - CUCI) se incluyeron las
estadisticas de comercio de partes y componentes de distintas industrias manufactureras.

6 Otra forma de aproximarse al comercio de partes y componentes utilizado para medir la fragmentacion de la
produccion esa partir dela informacion de los distintos programas preferenciales de paises desarrollados como
Estados Unidos o la Unién Europea con paises en desarrollo donde las materias primas se exportan para luego
reimportarse en una etapa mas elaborada del proceso.
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produccion como la especializacion vertical muestran que este fenémeno
estd aumentando. Para evitar este inconveniente, algunos autores han
profundizado un poco mas en la mediciéon definiendo la fragmentacion de la
produccién como la participaciéon de los insumos importados en la produccion
o en el total de insumos consumidos por determinada industria. Por ejemplo,
FeenstRA v Hanson (1996) utilizan la participacion de los bienes intermedios
importados en el total de insumos no energéticos consumidos en la industria
manufacturera de Estados Unidos durante el periodo 1972 - 1990 y muestran
un aumento de su participacion de 5,3% en 1972 a 11,6% en 1990 en una
muestra de 435 sectores.

Campa y GoLDBERG (1997) elaboran mas esta medicion y amplian la definicion
a todos los bienes intermedios importados comparandolos no con el total de
bienes intermedios consumidos por la industria sino con el valor de su
producciéon’. Con este indicador y partiendo de la matriz insumo-producto de
Estados Unidos, Reino Unido, Canada y Japén, encuentran que a excepcion
de Japodn la participacion de los bienes intermedios importados como porcentaje
del valor de la produccion aument6. En el caso de Estados Unidos la participacion
de los bienes intermedios importados en el valor de la producciéon industrial
subi6 de 4,8% en 1974 a 8,2% en 1995, mientras en Canada y Reino Unido
creci6 de 15,9 a 20,2% y 13,4 a 21,7% respectivamente (estos ultimos dos
paises entre 1974 y 2003), sélo en el caso de Japén la participacion de los
bienes intermedios importados en la produccion cayo de 8,24% en 1974 a
4,1% en 1993. Utilizando un indicador idéntico, GEISHECKER y GoOrG® (2005)
calculan el peso de los bienes intermedios importados en la producciéon de 21
industrias en Alemania apoyandose igualmente en la matriz insumo-producto.
Los resultados muestran un aumento de cerca de 50% de la participacion de
los bienes intermedios importados en el valor de la produccion industrial
entre 1991 y 2000 elevandose de 10,6 a 15,4%.

Otra forma similar de medir la fragmentaciéon de la produccion es la
especializacion vertical. Este indicador construido por HumMELs, IsHn y Y1 (2001)
utiliza también los bienes intermedios importados pero introduce una
condiciéon adicional que exige que éstos sean incorporados en las exportaciones.
Si bien la especializacion vertical esta muy cerca de los calculos de GEISHECKER
y Gora (2005) y al de Campa y GoLDBERG (1997), no considera cualquier tipo de
bienes intermedios importados sino exclusivamente aquellos utilizados en la

| WA i
B mzj PE/ q;
=y
o = - - . . .
i vp}  donded'esla proporcion de la produccion correspondiente a insumos importados, p' q, elvalor
de los insumos de la industria i consumidos por la industria j, m/ el porcentaje de consumo intermedio de la
industria j que es importado y VI el valor total de la produccion del sector i...

Sl

FRAGj; =
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Donde FRAG; es la participacion de los bienes intermedio importados en la produccion

de un sector j; IMP es el valor de los insumos importados y Y la produccién de cada sector j.
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produccién de bienes que luego son exportados. No obstante, a nivel sectorial,
y aunque conceptualmente son distintos, los calculos de la especializacion
vertical (al ajustarse como porcentaje de las exportaciones) son exactamente
iguales a la definiciéon utilizada en estos otros trabajos (véase anexo 1).

Con base en este indicador, HumMELS et al. (2001) calculan la especializacion
vertical para 10 paises de la OECD y 4 economias emergentes en todos los
sectores de bienes mostrando un notable aumento en el crecimiento y la
participaciéon de las exportaciones que incorporan bienes intermedios
importados en las exportaciones totales. En 1990 la especializacion vertical,
o en otras palabras el porcentaje de las exportaciones que contiene insumos
importados de este grupo de paises fue 21,1% y entre 1970 y 1990 aument6
28,4% explicando el 30,1% del crecimiento de las exportaciones totales. En los
paises mas grandes de la muestra como Estados Unidos o Japén, el indice de
especializacion vertical en 1990 estuvo alrededor de 11%, mientras que en
paises mas pequenos como Holanda el indice tuvo un valor de 40% (1986).
Paises como Dinamarca, Francia, Canada y Reino Unido registraron un
indice de especializacién vertical entre 20 y 30%.

CHEN et al. (2005)° actualizan los calculos de especializacion vertical de
HummMmELs et al. (2001) con la informacién disponible hasta 1998 y encuentran,
a excepcion de Japon y Dinamarca, una tendencia claramente creciente en
la participaciéon de los bienes intermedios incorporados en las exportaciones
de todos los paises de la muestral®.

Al acotar la utilizacién de los bienes intermedios importados a las
exportaciones, la especializacién vertical captura de forma mas precisa la
pertenencia de un pais a un proceso productivo fragmentado pues no se limita
Unicamente a la parte importada de bienes intermedios sino que ademas la
combina con la parte exportada del bien que consume estas importaciones en
su proceso productivo. La especializacion vertical definida por HummELs et al
(2001) sera la forma de medir la fragmentacién de la produccién que se
utilizara en la parte empirica de este estudio no sélo por la viabilidad de su
medicion en Colombia sino ademas por ser comparable con la evidencia
encontrada en otros paises.

3.2. Evidencia empirica: variables asociadas a la fragmentacién de la
produccion

A pesar de las dificultades en la medicion sistematica de la fragmentacion de
la produccién, varios autores han explorado empiricamente las variables
asociadas a este fenomeno. ¢Qué muestra entonces la evidencia empirica?

9 Véase también CHeN y Y1 (2003).

10 Los paises estudiados incluyeron Alemania, Canada, Dinamarca, Francia, Alemania, Italia, Japon, Holanda,
Reino Unido y Estados Unidos.
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Los costos adicionales que trae consigo la fragmentacion de la produccién
abarcan un amplio espectro. Entre las diversas formas que pueden tomar se
encuentran los costos de transporte, comunicacion o seguros, costos de
coordinacién o control de calidad, costos de aprendizaje del mercado extranjero,
costos de busqueda de proveedores y disefio de los contratos, y en general,
cualquier actividad o informacién adicional que sea necesario realizar o
adquirir para que un proceso productivo fragmentado sea viable. En la medida
que los costos de fragmentacion sean menores por distintas razones, sera
mas rentable fragmentar la produccién y las ganancias de ubicarse alli donde
la mezcla de factores de produccién sea mas favorable superaran los costos
incurridos en fragmentar la produccion.

Segiin Jones y Kierzkowskl (2002 y 2003), una mayor fragmentacién de la
produccién puede ser el resultado de diversas variables que afecten los costos
de llevarla a cabo como, por ejemplo, avances tecnologicos que se traduzcan
en menores tarifas de conexion telefonica, transacciones financieras o
acceso a internet, menores costos de transporte y menores tiempos de
entrega, mayor conocimiento de los mercados extranjeros (cultura, marco
legal, proveedores), menor regulacion en el sector servicios y liberalizacion
del comercio de bienes.

Refiriéndose al proceso de integracion de Europa central al mercado global,
Kaminski y Francis (2005) asocian la fragmentacion de la produccién con
avances tecnolégicos, un sector de servicios eficiente, un ambiente de
negocios amigable, inversion extranjera, presencia de multinacionales,
normas de origen flexibles, facilitaciébn al comercio y pocas barreras al
mismo. Para Feenstra (1998) en cambio, las razones para fragmentar la
produccién van desde ventajas en la regulacion de un pais extranjero hasta
avances en las telecomunicaciones y los computadores. Los avances
tecnologicos facilitan la coordinacién de procesos a distancia permitiendo
realizar diversas actividades sin la necesidad de estar cerca al sitio de
produccién como pueden ser control de calidad, disefio de productos y control
de inventarios.

En la misma direcciéon, pero concentrandose en el outsourcing, Years (1998)
considera que las variables que explican la fragmentacion de la produccion
son los menores aranceles que se desprenden de acuerdos comerciales, los
programas preferenciales de reimportacién de productos elaborados con
insumos previamente exportados, los diferenciales en los salarios y demas
costos laborales, las diferencias en la calificacion de la mano de obra, la
infraestructura de transporte, financiera y de telecomunicaciones, la
proximidad a los mercados, la estabilidad politica, la promocién de exportaciones
y las exenciones tributarias.

A esta lista de variables que afectan la fragmentacion de la produccién en
general y el outsourcing en particular, GrossMaN y HeLpman (2002) adicionan
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otras variables que para ellos determinan las decisiones de outsourcing como
son: cantidad de proveedores extranjeros!!, un ambiente adecuado para
realizar un contrato, la tecnologia de produccion del proveedor y su expertise
para cumplir las necesidades especificas del comprador.

Ademas de los factores de produccion y los costos de separar el proceso
productivo en etapas distantes geograficamente, siguiendo la idea clasica de
Apam SwmitH donde la especializacion del trabajo y los retornos crecientes a
escala asociados a ella estan limitados por el tamano del mercado, la
fragmentacion de la produccion es mucho mas probable en la medida que el
mercado sea mas grande. Aunque la fragmentacion puede ocurrir dentro de
un mismo pais, existen incentivos para extenderse a varios paises. En este
sentido, el comercio internacional abre la oportunidad de conectar regiones
permitiendo aprovechar las distintas caracteristicas de cada pais en cuanto
productividad y costos de sus factores con lo cual se tiene acceso a un mayor
numero de potenciales proveedores que cumplan las caracteristicas especificas
de alguna de las etapas de la produccién fragmentada.

Un mercado mas grande favorece la especializaciéon y determina hasta dénde
la reduccién de costos y el aumento de la productividad compensan los
mayores costos que implica fragmentar la produccion!?. Igualmente, tal y
como lo sefalan CHEN, IsHikawA v |Zu (2004) el comercio internacional no s6lo
agranda el mercado sino que ademas eleva la competencia y la presiéon a los
productores por contar con insumos a menor precio y de mejor calidad. Sobre
este ultimo punto, FeensTrA y Hanson (1996) encuentran que durante el periodo
1979-1990 en 435 sectores industriales de Estados Unidos el coeficiente de
correlacion del valor y las tasas de crecimiento de las manufacturas importadas
respecto al total de insumos importados para la industria aumenté de 0.15 a
0.35 y de 0.59 a 0.72 respectivamente. Esto muestra que los sectores con
mayores importaciones de bienes finales son grandes importadores de
insumos, y segun los autores, este comportamiento refuerza la hipétesis de
que un aumento en el outsourcing es una respuesta a la mayor competencia
de las importaciones en el bien final.

A partir de algunas de estas variables, JonEs y Kierzkowski (2004) utilizan el
valor promedio de una llamada telefénica como proxy del costo de los servicios
necesarios para la fragmentacién de la produccion y el PIB de distintas
regiones para mostrar la relaciéon que existe entre la fragmentacion de la
produccién con el tamano del mercado y con el costo de los servicios de

11 Segtin el autor la cantidad de proveedores extranjeros aumenta la probabilidad de encontrar el proveedor
adecuado, reduce los costos de busqueda, el riesgo de quedarse sin insumos y la incertidumbre de tener o
no los insumos a tiempo.

12 Cabe anotar que si bien el comercio internacional puede generar una mayor dispersién global de la produccién
también puede llevar a una mayor concentracion y aglomeracion de la produccion a nivel regional al interior
de cada pais en funcién de las caracteristicas propias de cada una de sus regiones.
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conexion entre distintas etapas de produccién. La definicion de fragmentacion
de la produccion utilizada fue el comercio intra y extrarregional de partes y
componentes a partir de la clasificacion SITC Rev. 2 de NAFTA, Union
Europea (15) y el este de Asia. Las estimaciones para cada region (por
separado y todas en conjunto) muestran una relacion positiva del comercio
de partes y componentes con el PIB y una relaciéon negativa con el precio de
las llamadas locales. Aunque los autores encuentran que estas mismas
variables estan asociadas al comercio total, afectan en mayor medida al
comercio de partes y componentes.

3.3. Evidencia empirica: variables asociadas a la especializacién
vertical

Dado que sera la especializacion vertical la definicion de fragmentaciéon a
utilizar en la parte empirica del trabajo, se presenta a continuacion la
evidencia empirica de las variables asociadas a ésta de forma independiente
a la evidencia recogida para los determinantes de la fragmentacién de la
produccion en general.

El primer resultado relevante encontrado sobre los factores asociados con la
especializacion vertical es su relacion con el tamano de la economia. HumMMELS
et al. (2001) encuentran una correlacién negativa de -0.65 entre el indice de
especializacion vertical y el PIB de su muestra de 14 paises, es decir, que
entre mas pequena es la economia de un pais mas alta es su especializacion
vertical o mas alto es el contenido importado de sus exportaciones. Guiandose
Unicamente por este resultado, es de esperarse que la especializacion
vertical en Colombia sea alta.

Utilizando el indice propuesto por HumMmELs et al. (2001), Norpas (2004) analizd
los determinantes de la especializacion vertical de un panel compuesto por
52 paises para los afios 1997 y 2001 bajo la premisa de que las cadenas
internacionales de produccion exigen insumos de calidad y donde la calidad
esta determinada por el tiempo de entrega del proveedor y las condiciones de
transporte (ambas en funciéon de la calidad de la infraestructura). Las
variables que utilizé el autor fueron: infraestructura (densidad de carreteras,
vias férreas, aeropuertos y lineas telefonicas, eficiencia portuaria y en
aduanas), geografia (distancia a grandes mercados y salida al mar), aranceles,
control de corrupcion, PIB y PIB per capita. Los resultados mostraron una
relacion positiva del indice de especializacién vertical con el PIB per capita
y las variables de infraestructura (en particular la eficiencia de los puertos)
y una relacion negativa con el PIB y las dos variables geograficas. El autor
asocia estas mismas variables al comercio total y encuentra que las
exportaciones totales son mas elasticas al PIB y la especializacion vertical es
mas elastica a la infraestructura y a los aranceles.
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Utilizando la definicion de especializacion vertical de HumMmELs et al. (2001), Y1
(2003) explica la elasticidad de la especializaciéon vertical a los aranceles
mostrando un efecto multiplicador positivo que seria imposible de obtener con
el comercio convencional de bienes finales. Usando un modelo que incorpora
este fenomeno es capaz de explicar el 50% del crecimiento del comercio
mundial desde 1960; sin incluir la especializaciéon vertical en el modelo su
capacidad de prediccion cae hasta la mitad e incluso la tercera parte. Segin
el autor, el hecho particular de que el comercio después de la década de los
ochenta haya crecido mas que en las décadas anteriores aunque la mayor
reduccion de los aranceles fuera en los sesenta y setenta, sélo puede
explicarse si se incluye una relaciéon no lineal entre los aranceles y las
exportaciones. Esta relacion no lineal tiene como base la especializacion
vertical®3.

Utilizando informacién micro de las multinacionales de Estados Unidos,
Hanson, MataLont y SLAUGHTER (2003) exploran los determinantes del comercio de
bienes intermedios entre las filiales y su casa matriz y llegan a conclusiones
que pueden ser asimilables bajo el concepto de especializacion vertical. Los
resultados muestran que las importaciones de bienes intermedios por parte
de las filiales a su casa matriz estan relacionadas negativamente con los
costos de comercio (costos de transporte, barreras arancelarias y no
arancelarias), con el salario de los trabajadores menos calificados relativo a
los mas calificados y con los impuestos corporativos (todas las variables hacen
referencia al pais donde se encuentran las filiales). El comercio de bienes
intermedios estd ademas relacionado con otras caracteristicas de la economia
donde opera la filial como son el tamafno del mercado, los programas de
promocion de las exportaciones y la calidad de las instituciones financieras,
legales y politicas.

Del comportamiento de las multinacionales'* se desprende la posibilidad de
que el comercio internacional aumente a la vez con la inversién extranjera
si los paises estan ligados verticalmente y si cada uno se especializa en la
producciéon de un eslabon especifico de una cadena internacional. Tal como
afirman HumMELs y RapororT (1998), aunque la inversién extranjera directa

13 En el momento que los aranceles caen por debajo de un nivel critico puede resultar rentable producir en varios
paises y exportar el bien en proceso varias veces (lo cual resultaria muy costoso con altos aranceles). En el
momento que este nivel de aranceles se alcanza, el crecimiento de las exportaciones no reacciona una vez sino
varias veces por efecto de la reduccion acumulativa de costos en cada transaccion. Este efecto multiplicador
lo explica la especializacion vertical y la fragmentacién de la produccién en varios paises (Y1, 2003).

14 Aunque no existe una forma precisa de calcular la participacion de las multinacionales en el comercio mundial
por la falta de informacion detallada en todos los paises, es posible aproximarse a una cifra a partir de los datos
querecogen los paises desarrollados que son, en general, la base de operaciones de las mayores multinacionales.
SegtinlaUNCTAD, enlasegundamitad dela década delosnoventa, entre 66y 75% del total de las exportaciones
mundiales estuvo en manos de multinacionales. De esto, un poco méas de 33% corresponde a comercio intra-
firma (entre la casa matriz y sus filiales) donde ademas gran parte son bienes en proceso. De hecho, en 1999
e193% de las exportaciones de las casas matriz de Estados Unidos a sus filiales fueron bienes en proceso (US
Bureau of Economic Anélisis 2002; tomado de Hanson e al. (2003)).
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(IED) y la presencia de multinacionales no garantizan necesariamente el
aumento en la especializacion vertical, pueden entenderse como fenémenos
complementarios!®.

Sobre esta ultima afirmacién, Hanson et al. (2003) resaltan el hecho de que
aquellas filiales que dependen en mayor medida de insumos importados
tienden a exportar mas. Esto implica que los bajos aranceles y costos de
transporte, bajos salarios de trabajadores menos calificados en términos
absolutos y relativos a trabajadores calificados y bajos impuestos corporativos
a las empresas estan asociados simultaneamente con la importacién de
insumos y la exportacién de bienes finales entre las filiales y su casa matriz,
es decir, estan asociados a la especializacion vertical de las filiales.

CHEN et al. (2005) llegan a una conclusion similar al estudiar las caracteristicas
del comercio de las multinacionales de Estados Unidos con sus filiales.
Mientras las exportaciones de Estados Unidos de manufacturas para posterior
elaboracion o bienes intermedios dirigidos a filiales extranjeras pasaron de
15,7% del total de exportaciones en 1977 a 22% en 1999, el porcentaje de la
produccién de las filiales que es exportado se elevé de 31% en 1977 a 41% en
1999. El aumento simultaneo de las exportaciones de Estados Unidos dirigidas
a sus filiales y las ventas de éstas ultimas sugieren cierto grado de
complementariedad entre ambos (exportaciones y actividad de las filiales)
que podria estar explicado por mayores niveles de especializacion vertical, de
forma que las exportaciones de Estados Unidos pasan primero por sus filiales
extranjeras quienes se encargan de terminar el proceso y venderlo en el
destino final (que bien puede ser Estados Unidos). Esto implica que las filiales
cada vez exportan mas y dependen en mayor medida de importaciones de
bienes intermedios.

De la evidencia presentada queda claro que la lista de variables que cada
autor considera relevantes para explicar la fragmentacion de la produccion
y la especializacion vertical puede extenderse muchas mas lineas y tomar
diversas formas. Sin embargo, haciendo una sintesis general de la teoria y de
las ideas que los distintos autores tienen al respecto, los factores que afectan
la fragmentacién de la produccion podrian dividirse en los siguientes grupos:
diferencias en la productividad y el precio de los factores productivos, tamano
del mercado, inversion extranjera y costos asociados a la fragmentacion de
la produccién como los costos de comercio o el costo de diferentes tipos de
servicios. Para cada uno de estos grupos en la seccion 4 se definen variables
especificas que se utilizaran en las estimaciones para el caso de Colombia.

15 HummELs y RapororT (1998).
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4. Determinantes de la especializacion vertical en Colombia
1990 - 2001

Una vez presentado el marco tedrico general y la evidencia empirica recogida
en otros paises, a continuacion se presentan los resultados sobre la existencia
de fragmentacion de la producciéon en Colombia utilizando como definicion y
mediciéon la especializacion vertical. Se explica primero en detalle la forma
de calcular el indicador, y posteriormente, los resultados de los calculos asi
como las variables definidas para realizar las estimaciones que permitiran
en la seccion 5 explorar los determinantes de este fenéomeno en Colombia
entre 1990 y 2001.

4.1. Calculo de la especializacion vertical en Colombia 1990 - 2001

Para calcular la especializacién vertical es necesario acudir a la matriz
insumo-producto!'®. En el caso de Colombia, esta informacién esta a cargo del
DANE quien separa analiticamente la matriz insumo-producto en dos matrices:
la matriz de oferta de productos y la matriz de utilizaciéon de productos. De cada
una de estas dos matrices se obtiene la informaciéon sobre produccion,
exportaciones, importaciones y consumo intermedio de los distintos sectores
o ramas de produccion necesaria para calcular la especializaciéon vertical. Tal
y como lo definen HumMmELs et al. (2001), la especializacion vertical mide el valor
importado incorporado!” en la produccion (Y) destinada al mercado externo.
En cada periodo y en cada uno de los sectores la especializacion vertical (EV)

se define como:
11, _ X
v w Iy II,, donde i = sector 1.....sector
it it

Tomando la especializacion vertical como porcentaje de las exportaciones
totales (X) y extendiéndola a toda la economia, llegamos a la siguiente
ecuacion:

EV

indice de EV- St _ZELE] _Z%E@L% Z%%EE&%

i

Esta tultima ecuaciéon nos muestra que la especializacion vertical de toda la
economia equivale al valor de los bienes intermedios importados por cada

16 Utilizar la matriz insumo-producto evita la clasificacion arbitraria de bienes como intermedios o finales. HummELs
et al. (2001).

17 Este valor importado incorporado en la produccion se denomina consumo intermedio importado o bienes
intermedios importados (BII).
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sector como porcentaje de su produccion y ajustado por la participacion de ese
sector en las exportaciones totales. A partir de esta definiciébn se realizaron
los calculos a precios constantes de 1994 para los 36 sectores de bienes
incluidos en cuentas nacionales segin la metodologia de 199418,

Sobre la definicion de cada una de las variables, hay algunos detalles que hay
que precisar. La informacién tal y como se encuentra en la matriz de oferta
y utilizaciéon!® requiere de una manipulaciéon adicional. Aunque se registra
el consumo intermedio (o consumo de bienes intermedios) por sector de cada
uno de los productos y las importaciones por producto, no se conoce exactamente
la proporcién importada de dicho consumo pues en ninguna parte se discrimina
entre consumo intermedio importado y doméstico. Adicionalmente, aunque
se conoce cuanto de cada producto se produce en cada sector, no se registra
la proporciéon de cada uno de los productos que se exporta en cada uno de los
sectores, es decir, las exportaciones estan por producto sin especificar qué
sector las realiza.

Para resolver esto y llegar a las variables de bienes intermedios importados
y exportaciones por sector se asumié un supuesto de coeficientes fijos en
ambos casos. Este supuesto implica que si, por ejemplo, el sector de equipo de
transporte consume lubricantes en su proceso productivo y el 50% del total de
lubricantes en la economia se importa, se asume que el 50% de los lubricantes
consumidos por este sector sera importado. Analogamente, en el caso de las
exportaciones, si el sector de otros productos agricolas produce café y el 50%
del total de la producciéon de café en la economia se exporta, se asume que el
50% del café producido en este sector se exportara. El utilizar coeficientes
fijos nos lleva inevitablemente a un sesgo en el valor del consumo intermedio
importado y de las exportaciones por sector y en consecuencia podemos
subestimar o sobrestimar el valor real de la especializacion vertical. Volviendo
a los ejemplos, no necesariamente el 50% de los lubricantes consumidos por
el sector de equipo de transporte seran importados ni el 50% del café producido
por el sector de otros productos agricolas sera exportado y por el contrario el
100% del consumo intermedio de lubricantes o el 100% de la produccién de
café puede provenir o destinarse al mercado doméstico o ser 100% importado
o exportado segun el caso?®. Para corregir este supuesto de coeficientes fijos,

18 La presentacion general del indice de especializacion vertical se encuentra en el anexo 1.

19 La matriz de oferta registra para cada producto principal (un sector produce un producto principal y varios
productos secundarios) el valor de la produccion realizado en los distintos sectores de la economia asi como
el valor de las importaciones totales de ese producto. Por su parte, la matriz de utilizacién muestra para cada
una de los sectores de la economia el valor del consumo intermedio de los distintos productos principales y
las exportaciones de cada uno de estos productos.

20 Este mismo problema se discute en HummELs y Rarorort (1998) y HummeLs et al. (2001). De hecho, la metodologia
de cuentas nacionales dela OECDlo considera uncriterio validoy laaplica en sus calculos. “The OECD Secretariat
asked participating countries to provide a matrix of imported intermediate inputs in current and constant prices for each
year of data. Techniques used to construct the import matrix data vary between countries, but every country in the OECD
database more or less made use of the import proportionality assumption in the construction of their import matrices.

Economia 'y Desarrollo - septiembre 2006, vol. 5, n° 2



EVOLUCION Y DETERMINANTES DE LA ESPECIALIZACION VERTICAL EN CoLomsia 1990 - 2001 293

la Unica alternativa seria realizar un estudio detallado en cada uno de los
sectores para identificar la procedencia de su consumo intermedio y el uso
de su produccién; esto desborda el alcance de este trabajo.

4.2. Evolucion de la especializacion vertical en Colombia: 1990 - 2001

Los resultados muestran que la EV?! en Colombia durante el periodo 1990-
2001 ha crecido considerablemente sobre todo en los sectores industriales
aunque sigue siendo baja de acuerdo a la evidencia encontrada en otros
paises y la relacion negativa estimada por HumMmELs et al. (2001) entre el
tamano de la economia y su nivel de EV. Este bajo nivel de EV podria atribuirse
a la alta concentracién de la oferta exportable colombiana en petréleo y bienes
primarios agricolas y mineros que en 2001 representaron el 54,6% de las
exportaciones totales del pais segun las estadisticas de la matriz insumo-
producto.

A pesar de esta concentracion de las exportaciones en bienes primarios,
durante la ultima década los bienes agroindustriales y sobre todo los
industriales han aumentado su consumo de bienes intermedios importados
y al mismo tiempo han elevado su participacion en las exportaciones totales
de Colombia. Mientras la participacion de las exportaciones de petroleo,
mineria y agricultura cay6 de 73,2% en 1990 a 54,6% en 2001, durante el
mismo periodo la participacién de las exportaciones agroindustriales aumenté
de 4,5 a 7,9% y la participacion de las exportaciones industriales de 22,3 a
37,5%. Esta dinamica de las exportaciones industriales y su mayor consumo
de bienes intermedios importados podrian explicar el aumento de la EV del
pais. Sin embargo, indagar sobre las causas de la baja EV en Colombia amerita
una investigacion completa adicional. Los resultados mas importantes
encontrados se resaltan a continuacion. La informacién detallada de la EV de
cada sector se encuentra en el anexo 3.

* Entre 1990 y 2001, la EV de las exportaciones de bienes en Colombia, o el
valor importado incorporado en las exportaciones como porcentaje de su
valor total, aument6 4,09% pasando de 3,75% en 1990 a 7,83% en 2001 con
grandes diferencias entre sectores.

e La EV de 7,83% en Colombia contrasta con los resultados de la actualizacion
de los calculos de HummMELs et al. (2001) hecha por CHeN et al. (2005) que
muestran una EV mucho mas alta en paises como Holanda (40,7% - 1998),
Dinamarca (28,2% - 1997), Francia (27,1% - 1995), Alemania (22,4% -

This technique assumes that an industryuses an import ofa particular product in proportion toits total use of that product.
For example if an industry such as motor vehicles uses steel in its production processes and 10 per cent of all steel is
imported, it is assumed that 10 per cent of the steel used by the motor vehicle industry is imported.” (OECD, 2005).

21 Alhablar de especializacién vertical en este aparte se hace referencia al indice de especializacion vertical (Indice
de EV), es decir, el contenido importado incorporado en las exportaciones como porcentaje del valor de las
exportaciones.
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1995), Reino Unido (27,2% - 1998), Australia (15,7% - 1995), Estados Unidos
(12,3% - 1997) y Japén (11,3% - 1997).

* Comparando los resultados de 1990 con los de 2001, mientras los sectores
agricolas y mineros, agroindustriales y petréleo (crudo y refinado)
aumentaron su indice de EV 2,1, 2,5 y 2,3% respectivamente, el aumento
fue notable en los sectores industriales donde la EV creci6 8,6% pasando
de 6,6% en 1990 a 15,3% en 2001.

¢ De los 36 sectores de bienes incluidos en las cuentas nacionales, todos
menos el sector de desechos y desperdicios (cuyo indice se mantuvo en 0%)
mostraron cambios en el indice de EV. De estos 35 sectores, el 97% (34
sectores) registr6 un aumento en el indice de EV; soélo el sector de café
transformado lo redujo.

e En orden descendente los sectores que elevaron en mayor medida su
indice de EV fueron el sector de prendas de vestir (10,1%), el sector de
productos de cuero y calzado (9,6%), el sector de equipo de transporte
(9,1%), el sector de articulos textiles (8,9%) y el sector de productos de
silvicultura y extraccion de madera 7,9%. Hay que resaltar que dentro del
grupo de 7 sectores con un mayor aumento en la EV se encuentra toda la
cadena textil-confecciones a excepcion del algodéon. (hilos, telas y prendas
de vestir).

¢ Descomponiendo el crecimiento de la participacion de las exportaciones
totales en la produccién entre exportaciones con contenido importado y
exportaciones con contenido doméstico??, encontramos que de un aumento
de 4,64% de la participaciéon de las exportaciones en la produccion de los
sectores de bienes considerados, 0,92% esta explicado por el aumento de
las exportaciones con contenido importado mientras que el restante
3,72% corresponde al aumento de las exportaciones con contenido
domeéstico.

o Los sectores con una alta EV son en muchos casos sectores que han
aumentado sus exportaciones y la participacion de éstas en su produccion.
Entre los sectores con crecimientos importantes en sus exportaciones y
altos indices de EV se encuentran el sector de equipos de transporte, el
sector de articulos textiles y el sector de productos de caucho y plastico.

¢ Descomponiendo el crecimiento de la EV entre dos fuentes distintas, el
aumento en la intensidad sectorial en el consumo intermedio importado
y el aumento en la participaciéon de un sector en las exportaciones totales,

X, _ RV, . (X,-EV)
22 A7_ATZ+A7YZ donde A=a,-a,,

i
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los resultados muestran que de un crecimiento de 4,09% de la EV durante
el periodo 1990-2001, el 35% se explica por un aumento en la participacion
de los sectores con determinado grado de EV en las exportaciones mientras
que el 65% restante se atribuye a un aumento en la intensidad sectorial
de la EV?3.

* Los sectores de bienes que sumaron a la EV de Colombia fueron 30. De
estos 30 sectores con un aporte positivo a la EV, solo en 12 de ellos el
aumento de su EV se explica sobre todo por una mayor intensidad en el
consumo intermedio importado incorporado en sus exportaciones. En el
restante grupo de 18 sectores, el aumento de su aporte a la EV del pais se
debe principalmente a una mayor participacién sectorial en las
exportaciones totales.

* Entre los sectores con un aporte positivo en la EV del pais y un crecimiento
explicado por una mayor intensidad en el consumo intermedio importado
resaltan sectores como el de productos quimicos basicos, el sector de
prendas de vestir, el sector de cuero y calzado, el sector productos de
silvicultura y madera, el sector de hilos y el sector de impresos.

Evolucion del indice de Especializacion Vertical en Colombia
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4.3. Definiciéon de las variables para la exploracion empirica de los
determinantes de la especializacion vertical en Colombia

De la teoria y la evidencia empirica expuesta a lo largo de la investigacion,
para estimar los determinantes de la especializacién vertical en Colombia y
tal como se esboz6 al final de la seccién 3 sobre las variables asociadas a este
fenomeno, se utilizaron 5 grupos de variables: costos de comercio, costos de
servicios, costos y productividad de factores productivos, tamafio del mercado
y flujos de inversion externa hacia Colombia.

De los 36 sectores de bienes se excluy6 el sector de desechos y desperdicios por
su naturaleza no transable. Para los 35 sectores restantes se utilizé el indice
de especializacion vertical sectorial (INDICE_EV, véase anexo 1) durante 12
anos que abarcan el periodo 1990 - 2001. Todas las variables a excepcion de
los salarios relativos, la productividad laboral y algunas variables asociadas
a las telecomunicaciones y los servicios financieros, se especificaron a nivel
sectorial para cada uno de los anos de referencia. A continuacién se
describen las fuentes de la informacion, la forma en que se construy6 cada
una de las variables y los signos esperados en las estimaciones.

4.3.1. Costos de comercio

Aranceles nominales (ARAN_N_BII): Signo esperado (-)

BII,,,[MRAN ,

ARAN _N _BII,, = Lt
! Z BII

. it
donde i = sector 1.....sector 35; j = producto 1...producto n.

Con la idea de poder aproximarse a los aranceles que efectivamente enfrenta
cada sector se ajustaron los aranceles nominales segun clasificacion CIIU en
funcion del valor de los bienes intermedios importados por cada uno. En cada
caso, los aranceles percibidos por un determinado sector equivalen al arancel
nominal respectivo de cada uno de sus bienes intermedios importados
consumidos un determinado afo ponderado por la importancia de ese bien
intermedio particular en el valor total de su consumo intermedio importado.
Sobre el calculo del valor de los bienes intermedios importados véase el anexo
1. La fuente de los aranceles nominales es el DNP; la clasificacion CIIU se
agrupd para reflejar los sectores de cuentas nacionales.

Costos de transporte internacional (CIF_FOB_BII): Signo esperado (-)
Para estimar el costo de transporte internacional se construyé una variable

que captura la diferencia entre el valor CIF y FOB de las importaciones de
bienes intermedios de cada sector. La diferencia entre el valor CIF y el valor
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FOB de las importaciones permite cuantificar el costo de los fletes y los

seguros pagados por el importador.
CIF,
BII . o]
e OBJ’/

CIF _FOB_BII, =Y o

7 i

donde i = sector 1.....sector 35; j = producto 1...producto n.

Para calcular esta variable primero se agruparon las importaciones de
Colombia en valores CIF y FOB entre los afios 1990 y 2001 en CIIU a 4 digitos
y partir de esta nomenclatura se reagruparon en los sectores de cuentas
nacionales. En el caso del sector de Café sin tostar no descafeinado y Café
transformado, al no existir un numero especifico en CIIU 4 digitos al que
correspondan estos productos se realizaron los calculos con cada una de las
partidas arancelarias respectivas a 10 digitos. Una vez clasificada la
informacion, se calcul6 la diferencia en el valor CIF/FOB por producto y se
realiz6 un ajuste adicional similar a los aranceles nominales para obtener el
verdadero costo percibido por cada sector en funcién de sus bienes intermedios
importados. Sobre el calculo del valor de los bienes intermedios importados
véase el anexo 1. La fuente de las cifras de comercio en CIUU 4 digitos fue el
DNP.

Costos de transporte doméstico (TRANSP_D): Signo esperado (-)

Ademas del costo de transporte internacional, se incluyé una variable que
captura el costo de transporte interno que enfrentan las importaciones una
vez entran al pais. Para esto se utilizé como fuente los margenes de transporte
incluidos en la matriz insumo-producto del DANE.

RG-TRANS,, H
B[]1 il 19} P.Comprador H
TRANSP_D, =y B;']’

7 i

donde i = sector 1.....sector 35; j = producto 1...producto n.

Dentro de la matriz de oferta del DANE se realizan varios ajustes adicionales
para que la producciéon a precios basicos llegue a precios de comprador. Dentro
de los ajustes, que incluyen los margenes de comercializaciéon y los impuestos,
se encuentran los mdrgenes de transporte que miden el costo de transporte
interno para un producto particular entre el lugar de producciéon al lugar de
consumo. Dado que estos margenes hacen referencia a productos, la forma
de extenderlos a todo un sector y acotarlos a los bienes intermedios importados
fue calculando un coeficiente de costos de transporte equivalente al margen
de transporte de un producto como porcentaje de su precio al comprador.
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Mediante este coeficiente, se obtiene el valor de cada uno de los bienes
intermedios importados imputables a sus costos de transporte. El valor total
del costo de transporte de cada sector para cada uno de sus bienes intermedios
importados se ajusta con el consumo intermedio importado de ese producto
y de alli se obtiene el costo de transporte (el indicador es un porcentaje). Sobre
el calculo del valor de los bienes intermedios importados véase el anexo 1.

4.3.2. Costo de servicios
indice del tamafio de servicios en Colombia (SERVICIOS) Signo esperado (+)

Aunque muchas veces se utilizan variables generales de infraestructura
para aproximarse al costo de los servicios en un pais (nimero de lineas
telefonicas por habitante o densidad de carreteras pavimentadas), en este
caso se aproveché la informacion de la matriz insumo-producto para construir
un indice de servicios més cercano a la realidad de cada sector.

Asumiendo economias crecientes a escala en la produccion de servicios, el
crecimiento del sector de servicios debera ser inversamente proporcional al
precio que se paga por ellos. Si partimos de este supuesto el precio de los
servicios dependera de su tamafio en la economia y en consecuencia entre
mayor sea su participacion en el PIB menores seran sus precios. Ahora bien,
puesto que no todos los sectores de servicios son igualmente importantes en
la economia ni igualmente importantes en el consumo de cada uno de los
sectores de bienes y como adicionalmente las necesidades de cada sector de
bienes en materia de servicios varia, se disefié un indice que capturara las
caracteristicas particulares de cada sector de servicios y cada sector de
bienes que los consume. Para esto, el indice combina el tamafo de cada
sector de servicios en el PIB con la importancia de ese sector en el consumo
intermedio de servicios para un determinado sector de bienes. Con estas
caracteristicas en mente, el indice de servicios es el siguiente:

PIB,, OIS,
SERVICIOS,, = [} L i
‘" H PIB gHCI,

donde i = sector bienes 1.....sector bienes 35; j = sector servicios 1...sector
servicios n consumidos por el sector 1.

El primer término de izquierda a derecha es la participacion de un sector de
servicios j en el PIB total y puede leerse como el “tamafio percibido” del sector
servicios por un sector de bienes especifico. Esta sumatoria agrega todos los
sectores de servicios que consume el sector de bienes i. Entre mas grande sea
el sector de servicios en el PIB, partiendo del supuesto de rendimientos
crecientes a escala, menor sera el precio pagado por el sector i. El segundo
término es una ponderacién del primero y mide la participacion del consumo
intermedio total de servicios en el consumo intermedio total del sector iy con
ello la intensidad en el uso de servicios del proceso productivo de ese sector
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de bienes. Entre mayor sea el uso de servicios mas se beneficiara el sector
de bienes de los menores precios.

El resultado del indice refleja entonces el costo de los servicios consumidos
por un sector de bienes en funcién de su intensidad en el consumo de
servicios en su proceso productivo y del tamafio del sector de servicios en la
economia, reflejando de esta forma las caracteristicas de cada sector. Entre
mas grande sea el valor del indice menor sera el costo de servicios percibido
por un sector.

Tarifa llamadas locales (TARIFA_TEL) y tasa de interés activa
(TASA_ACTIVA): Signo esperado (-)

Como medidas alternativas al costo de los servicios, en particular de servicios
de telecomunicaciones y financieros, se utilizo6 el costo de una llamada
promedio local, el nimero de lineas telefénicas por cada 100 mil habitantes
y la tasa de interés activa de préstamos del sistema financiero. En el primer
caso la tarifa de teléfono corresponde al valor nominal de un impulso de 3
minutos obtenida de los indicadores de la International Telecommunications
Union (ITU) y complementada en dos de los afios con la informaciéon del Banco
Mundial (2003). Las tarifas estan a precios corrientes y fueron ajustadas a
precios constantes de 1998 como segunda alternativa de medicion. Por su
parte, la informacion de lineas telefénicas por habitante también se obtuvo
de los indicadores del Banco Mundial (2003). Finalmente, la tasa de interés
activa fue obtenida directamente del Banco de la Republica proveniente de la
encuesta semanal de la Superintendencia Bancaria y corresponde a su
promedio mensual y anual ajustado por la inflacién para reflejar su valor real.
Tanto las variables de telecomunicaciones como las de servicios financieros
son generales para todos los sectores y fue imposible obtenerlas o construirlas
a nivel sectorial especifico.

4.3.3. Costo y productividad de factores
Salarios relativos (SALARIO_R): Signo esperado (-)

Para medir el costo de los factores productivos se utilizaron los salarios
relativos de los trabajadores menos calificados (menos de 6 anos de escolaridad)
respecto a los mas calificados (mas de 14 anos de escolaridad). Esta variable
permite cuantificar la diferencia entre los salarios de los trabajadores mas
y menos calificados y determinar el costo relativo de la mano de obra.

0-6
SALIRIO p = SHLARIO R
SALARIO _R,

1

Esta informacion viene directamente del estudio de Aranco, Posapa y URIBE
(2004) sobre la evolucion de los salarios urbanos en Colombia. Los datos
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corresponden a los salarios reales para empleados de tiempo completo
(empleados y obreros que trabajan 40 horas o méas a la semana) en las siete
principales ciudades del pais entre 1990 y 2000 excluyendo patronos,
trabajadores por cuenta propia, empleados de tiempo parcial, subempleados
y empleados informales®*. Para completar la serie hasta 2001, se utiliz6 la
informacion de la Encuesta Contintia de Hogares (ECH) y partir de ésta se
estim6 el crecimiento del salario real de cada uno de estos grupos de
trabajadores entre 2000 y 2001 manteniendo los mismos rangos de edad. Con
las tasas de crecimiento 2000-2001 de la ENH se proyectaron los valores de
las series calculadas por los autores mencionados y de esta forma se obtuvo
un valor comparable. Los datos de la ECH fueron obtenidos del DNP.

indice de productividad laboral (PROD_L): Signo esperado (+)

Para aproximarse a la productividad de los factores se utilizo el indice de
productividad laboral calculado mensualmente por el DANE en todos los
sectores industriales de Colombia. Este indice mide para cada hora de trabajo
el valor de la producciéon de una unidad de mano de obra. El valor utilizado en
las estimaciones corresponde al promedio anual del valor mensual del indice
respectivo de la productividad laboral de todos los sectores manufactureros
incluyendo la trilla de café?.

4.3.4. Tamano de mercado

Tamafio del mercado doméstico y externo (TAMANO_MKDO): Signo
esperado (+)

El tamafio del mercado se midié utilizando el Ingreso Nacional Bruto (INB) per
capita con paridad en el poder de compra constante (PPP) calculado por el
Banco Mundial (2003). El tamafio de mercado considerado no fue tnicamente
el colombiano sino ademas el de los paises que reciben sus exportaciones,
capturando de esta forma el efecto del mercado ampliado como resultado del
comercio internacional. Para construir este indicador se tomaron los valores
del INB de Colombia y se sumaron, dependiendo del sector, a los valores
correspondientes del INB de cada uno de sus destinos mas importantes de
exportacion para luego dividirlo todo por la poblacion agregada de Colombia y
de estos ultimos paises y obtener asi el INB per capita total.

S INB,, +INB.,,,
MERCADO,, =—1
S POB, +POB,,

J

para los principales 3 destinos j de exportacion sector i

24 Para mas detalles véase ARANGO, Posapa y URise (2004). Agradezco especialmente a Luis EDuARDO ARANGO por
entregarme muy gentilmente las series construidas de su estudio.

25 Para mayor informacién véase http://www.dane.gov.co/indicadores/ metodologia.htm
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Al igual que en los calculos de la variable CIF-FOB, primero se calcularon las
exportaciones de Colombia en valores FOB por pais destino entre los afos
1991 y 2001 en CIIU a 4 digitos y luego se agruparon en los sectores de cuentas
nacionales. También en el caso del sector de Café sin tostar no descafeinado
y Café transformado se realizaron los calculos con base en las partidas
arancelarias a 10 digitos. Con la informacién por pais se identificaron afio a
ano los 3 principales destinos de exportacién por sector y se agregaron sus
valores de Ingreso Nacional Bruto. Por falta de informaciéon para el afio 1990
se asumieron que estos destinos eran los mismos a los de 1991.

La razon para incluir sélo los 3 principales destinos de exportacion por sector
es evitar sesgos de considerar paises con un INB muy grande que tengan una
pequefia participacion en las exportaciones y que al ser incluidos crean un
sesgo en el resultado. Este criterio no es arbitrario y se seleccion6 luego de
hacer pruebas tomando primero todos los paises, luego ponderando cada uno
con su participacion en el total, también tomando s6lo aquellos que participaran
con mas del 10% y posteriormente considerando los 5 mas importantes.
Adicionalmente, en cada uno de estos casos se realizaron pruebas ponderando
el valor del INB del mercado externo y del colombiano con el porcentaje de la
produccién exportado o destinado al mercado doméstico de cada sector para
capturar de alguna forma la importancia relativa de uno u otro. Esto ultimo
también llevo a grandes sesgos e inconsistencias en los resultados pues un
aumento de la participacion de la producciéon destinada al mercado doméstico
generalmente se traduce en un aumento del resultado final del indicador en
una menor proporcién al que se obtiene si hay aumento de la participacion
de la producciéon destinada al mercado externo debido al menor tamafio del
INB de Colombia respecto a la mayoria de sus destinos de exportacion. Por
ejemplo, de un ano a otro, podria crecer simultaneamente el mercado
domeéstico y el externo y por un cambio en la participaciéon de la produccion
destinada a cada uno de los mercados el indicador se reduciria. La fuente de
las cifras de comercio en CIUU 4 digitos fue el DNP.

4.3.5. Inversion extranjera directa
Flujos de IED hacia Colombia (IED): Signo esperado (+)

La ultima variable es la IED en Colombia. La informacién a nivel sectorial de
IED en Colombia proviene de los registros de inversion extranjera del Banco
de la Republica. Sin embargo, esta informacién no es publica y fue imposible
tener acceso a ella. Adicionalmente, los registros de inversion tienen el gran
inconveniente de no corresponder necesariamente al afno en el que se
realiza la transaccion. Por estas dos razones se utilizé la informacién de
balanza de pagos, y aunque las estadisticas no estan tan desagregadas, el flujo
de inversion corresponde efectivamente al afio en que se realizo. Las cifras
de balanza de pagos discriminan Unicamente 4 sectores: petréleo, mineria,
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manufacturas y agricultura, caza, silvicultura y pesca con los cuales se
agruparon cada uno de los 35 sectores utilizados.

5. Resultados

Con las variables descritas se construyé un panel de 35 sectores de bienes y
12 afios que cubren el periodo 1990 - 2001. Luego de hacer varios test de
especificacion se utiliz6 un modelo de efectos fijos controlando por cada uno
de los sectores y corrigiendo autocorrelacion de primer orden especifico para
cada panel. Los efectos fijos capturan las caracteristicas de cada uno de los
sectores omitidos en las estimaciones que no varian con el tiempo. Se incluy6
ademas una variable de tiempo para capturar la tendencia.

De todas las variables escogidas, aquellas relacionadas con las
telecomunicaciones (numero de lineas por habitante y tarifas de llamadas
locales) resultaron altamente correlacionadas con las variables de costos de
factores y productividad laboral. Aunque esta correlacion no tiene ningin
sentido econémico puede sesgar las estimaciones y por lo tanto, se excluyeron
y no se utilizaron como medidas alternativas del costo de servicios. También
los salarios relativos y la productividad también resultaron altamente
correlacionados. En consecuencia se realizaron 4 estimaciones distintas
utilizando dos medidas del costo de los servicios (indice de servicios y tasa
activa real como proxy del costo de los servicios financieros) alternandose con
los salarios relativos y la productividad laboral.

Excepto la variable del diferencial CIF/FOB que en algunos casos no fue
significativa, todas las estimaciones fueron robustas a diferentes
especificaciones y los coeficientes tuvieron siempre el signo esperado salvo
la tasa de interés activa, utilizada en las estimaciones 3 y 4, cuyo signo fue
contrario al esperado (véase anexo 2). La explicacién para esto ultimo puede
estar en lo amplia de esta medida la cual posiblemente deja por fuera las
caracteristicas y las necesidades de cada sector en materia de servicios
financieros y no captura todos los costos que se incurren al consumir este tipo
de servicios.

Para presentar los resultados, entre todas las especificaciones de las
estimaciones se escogieron aquellas en logaritmo natural tanto en la
variable dependiente como en las variables independientes, no sélo por el
buen ajuste de todos los coeficientes estimados sino ademas por la claridad
en su interpretacion. Los resultados muestran que la especializacion vertical
estd asociada a menores costos de comercio, menores costos de servicios y
menores costos de factores productivos. Esta asociada ademas con un
mercado domeéstico y externo mas grande, con mayores flujos de IED hacia
Colombia y con una mayor productividad laboral.
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Utilizando como referencia los resultados de la estimaciéon 1 donde todas las
variables son significativas al 1% (véase anexo 2), una caida de 10% en los
aranceles pagados por el consumo intermedio importado de cada sector, en el
diferencial CIF/FOB de todos los sectores o en el costo de transporte doméstico,
se traducira en un aumento de la especializacion vertical de 1,95, 1,14 y
3,42% respectivamente. Por su parte, un aumento de 10% en el indice de
servicios (una caida en los costos de servicios) o en el diferencial salarial de
los trabajadores menos calificados respecto a los mas calificados, se reflejara
en un aumento de la especializacion vertical de 0,29 y 7,85% respectivamente.
Sobre el tamano del mercado doméstico y externo un aumento de 10% en esta
variable se traduce en un crecimiento de la especializacion vertical de
11,6%. El efecto de la IED es marginal y un aumento de 10% en los flujos de
IED hacia Colombia tiene un impacto positivo de 0,12% en la especializacién
vertical. Finalmente, un aumento de 10% en la productividad laboral
manufacturera (utilizando la estimacion 2) se traduce en un aumento de la
especializacion vertical de 9,01%.

Aunque para cada una de las 4 estimaciones los coeficientes cambian, es
posible afirmar que en todos los casos la elasticidad de la especializacion
vertical en Colombia al tamafio del mercado, la productividad laboral y los
salarios relativos supera la elasticidad a los aranceles y costos de transporte
nacional y la de éstos ultimos, a la elasticidad a los costos de los servicios, los
flujos de IED hacia el pais y los costos de transporte internacional (las 3
variables con el menor impacto sobre la especializaciéon vertical). Al interior
de los costos de comercio, con un impacto intermedio en la especializacion
vertical en comparacion a las otras variables, es interesante notar una
mayor elasticidad de la especializacion vertical a los aranceles y los costos de
transporte interno que a los costos de transporte internacional.

6. Conclusiones

El principal aporte de este trabajo ha sido extender la evidencia sobre la
existencia de fragmentacion de la produccién al caso colombiano a través del
concepto de especializacion vertical investigando ademas los factores que la
determinan. Para este fin se utilizo6 un panel con todos los sectores de bienes
de cuentas nacionales (a excepcion del sector de desechos y desperdicios) y
un periodo de 12 afnos que abarca entre 1990 y 2001 apoyandose en la
informacion de la matriz insumo-producto del DANE para realizar los calculos.
La evolucién de la especializacion vertical en Colombia muestra un notable
aumento durante la década de los noventa principalmente en los sectores
industriales sustentado sobre todo por una mayor intensidad sectorial en el
consumo de bienes intermedios importados mas que por una mayor
participacién en las exportaciones de sectores con alta especializacion
vertical. Pese a este aumento, los niveles de especializacién vertical de toda
la economia son muy bajos (7,83% en 2001) si se comparan con los resultados
encontrados en otros paises.
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Sobre los determinantes de este fenémeno en Colombia, las estimaciones
presentadas son robustas a diferentes especificaciones y los resultados son
consistentes con lo que anticipa la teoria y con la evidencia empirica recogida
en otros estudios previos para otros paises y regiones. La especializacion
vertical en Colombia esta asociada a una caida en los costos necesarios para
fragmentar la produccién, es decir, el costo de los servicios y los costos de
comercio (aranceles y costos de transporte nacional e internacional).
Adicionalmente, esta ligada a un mercado méas grande, mayores flujos de IED,
menores costos de los factores productivos medidos a través de los salarios
relativos de los trabajadores menos calificados respecto a los mas calificados
y mayor productividad laboral manufacturera. Las variables con mayor
impacto en la especializacion vertical en el caso colombiano son el tamano
del mercado, los salarios relativos de los trabajadores menos calificados
respecto a los mas calificados y la productividad laboral, seguidas por el costo
de transporte interno y los aranceles. En ultimo lugar y no por ello menos
importantes, se encuentran las variables relacionadas con el costo de
servicios, la IED hacia Colombia y los costos de transporte internacional.

Todas estas variables, independientemente de su mayor o menor impacto
sobre la especializaciéon vertical, resumen los determinantes de la
fragmentacion de la produccion encontrados en la teoria y la evidencia
empirica: si bien el impulso inicial para fragmentar la producciéon puede ser
la busqueda de factores de produccién a menor precio y mas productivos,
también es fundamental que exista un mercado lo suficientemente grande
para que la especializacion sea viable y que ademas, aquellos nuevos costos
asociados al proceso fragmentado en la forma de costos de comercio y costos
de servicios sean lo suficientemente bajos para ser compensados por los
beneficios que se obtienen.

Otro aporte del trabajo fue la construcciéon de un indice del tamafio percibido
del sector de servicios en cada uno de los sectores de bienes que permite una
aproximaciéon mucho mas cercana al costo de los servicios y a la realidad de
cada industria dependiendo de su intensidad en el consumo de servicios.

Como sugiere la teoria, fragmentar la produccion puede ser una ventana de
oportunidad para los paises en desarrollo que antes no podian ser competitivos
en un proceso productivo completo y ahora encuentran la oportunidad de
competir en alguna de sus etapas de manera exitosa. Fortalecer las variables
que faciliten la especializacién vertical y la fragmentaciéon de la produccion
y especializarse en aquellos sectores y procesos productivos donde Colombia
tiene una ventaja mayor podrian acelerar su inserciéon al mercado
internacional y convertirse en una oportunidad para aprovechar las ganancias
del comercio internacional. Sin embargo, profundizar en las razones por las
cuales Colombia tiene un bajo nivel de especializacién vertical a nivel
agregado y determinar las potenciales ganancias de elevarla son sin duda
tareas que deberan resolver investigaciones futuras.
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ANExo 1
Definicion del indice de Especializacién Vertical

Segiin HumMELs et al. (2001), las condiciones necesarias para la existencia de
especializacion vertical son las siguientes:

a. Un bien es producido en dos o mas procesos secuenciales.

b. Dos o mas paises agregan valor en alguna de las etapas de producciéon del
bien.

c. Al menos un pais usa insumos importados en su etapa de produccion y
alguna porciéon del producto resultante es exportada.

Podemos definir la especializacion vertical para un sector de la economia
mediante la siguiente ecuacion:

[]zr - it
1% ’ E],,l = E%EIH” donde i = sector 1.....sector n (1)

La especializacion vertical de un sector equivale entonces al valor del
consumo de bienes intermedios importados ajustados a la porcion de la
produccién que es exportada. Partiendo de la ecuaciéon (1) definimos el indice
de especializacion vertical para un sector como el porcentaje de las
exportaciones totales que corresponden al valor importado incorporado en
ellas.

Vie HoHBIL,
Indice de EVi:= E%E EB?E donde i = sector 1.....sector n (2)

De acuerdo con la ecuacién (2) este indice es igual al porcentaje de la
produccién correspondiente al valor del consumo de bienes intermedios
importados y coincide con las definiciones de fragmentacion de la produccion
utilizadas por Campa y GOLDBERG (1997) y GEISHECKER y GORG (2005). La forma de
calcular cada una de las variables que componen las ecuaciones (1) y (2) en
el caso colombiano con la matriz insumo-producto del DANE se describen a
continuacion:

Produccién por sector (Y.): Valor de la produccion por sector a precios basicos

obtenida directamente de la matriz de oferta.

Exportaciones por sector (X,): Partiendo de la matriz de utilizacion se obtiene
el porcentaje exportado de la oferta a precios de comprador de cada uno de los
productos principales. Con este porcentaje, se multiplica el valor de la
produccién total a precios basicos de cada producto principal realizada en cada
uno de los sectores.
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Si este mismo ejercicio con cada uno de los productos se llega a una matriz
de oferta que en vez de registrar el valor de la producciéon de un producto en
un sector, indica el valor de la produccion exportado en un sector. Si sumamos
todos los valores de exportaciones de cada uno de los productos en cada uno
de los sectores, obtenemos el valor total de las exportaciones sectoriales. Las
exportaciones totales de un sector determinado estan descritas por la
siguiente ecuacion:

FOB
Xf oL

X, = Z Mo, e Eyl./,/ﬂmm donde i = sector 1.....sector n; j = producto 1....producto n. (3)

Bienes intermedios importados por sector (Bll): El consumo intermedio en
la matriz de utilizacion se encuentra por sector y no por producto principal,
mientras las importaciones estan por producto principal.

El consumo intermedio importado por sector puede obtenerse de una forma
similar al camino utilizado para calcular las exportaciones por sector. Para
esto, se calcula cuanto representa el valor importado de cada producto
principal de su oferta a precios basicos. Con este porcentaje de importacion
por producto principal transformamos cada valor de la matriz de bienes
intermedios multiplicando el consumo intermedio de cada producto en los
distintos sectores por el porcentaje de dicho producto que sea importado. De
esta forma obtenemos el valor importado del consumo intermedio de cada
producto principal en los diferentes sectores.

El valor de los bienes intermedios importados para un sector cualquiera esta
dado por la siguiente ecuacion:

CIF

Bll, = z HO 7 fareos EII i+ Donde i = sector 1.....sector n; j = producto 1...producto n. (4)
j it ’

Por las limitaciones en la informacién, tal como se explicd, en los calculos de
las exportaciones y las importaciones sectoriales es necesario asumir una
fraccion fija del producto del sector que se exporta y una fraccion fija de los
bienes intermedios importados.

Cuando extendemos el indice a toda la economia, en este caso a todos los
sectores de bienes, el indice de especializacion vertical de toda la economia
es la suma total del valor de la especializacion vertical sectorial definida por
(1) como porcentaje de la suma total de las exportaciones sectoriales y no el
valor total de las importaciones de bienes intermedios como porcentaje de la
produccién total. Este indicador agregado puede ser escrito como el promedio
del peso del valor importado de los insumos intermedios en la produccion
sectorial ponderado por la participacion de las exportaciones del sector en las

Universidad Auténoma de Colombia



310 ANDRES CARDONA JARAMILLO

exportaciones totales de bienes de la economia. Partiendo de la ecuacion (2),
el indice de especializacion vertical total de la economia esta descrito por la
siguiente expresion:

EV’J _ Iz EI/I,[

X, X,

Rescribiendo (5) llegamos a la siguiente expresion:

oo L BB e

Donde 1 = sector 1 ..... sector n

Indice de EV;, = donde i = sector 1.....sector n (5)

ANEXO 2
Resultados de las estimaciones

Variables en LN (1) (2) 3) (4)
Afio -0.03047 -0.03299 -0.02957 -0.04224
(0.00486)*** (0.00673)*** (0.00484)*+* (0.00637)***
ARAN_N_BII -0.19541 -0.46775 -0.21592 -0.50625
(0.03072)%** (0.03156)*** (0.02963)*** (0.02733)***
CIF_FOB_BII -0.11435 -0.06820 -0.10299 -0.00243
(0.03838)** (0.04024)* (0.03913)%** (0.03861)
TRANS_D -0.34251 -0.23251 -0.34087 -0.20739
(0.03365)*** (0.03881)*** (0.03303)*** (0.03608)***

SERVICIOS 0.02995 0.02619

(0.00909)*** (0.00990)***
TASA_ACTIVA 0.04092 0.08799
(0.01195)%** (0.01322)*+

SALARIO_R -0.78596 -0.76760
(0.05546)*** (0.05790)%***

PROD_L 0.90177 1.19226
(0.16087)%** (0.15302)%**
TAMARNO_MKDO 1.16844 0.53579 1.29788 0.66100
(0.14279)*** (0.16497)*** (0.14458)%*x (0.15534)***
IED 0.01271 0.03965 0.01517 0.03358
0.00395)*** (0.00470)*** (0.00403)*** (0.00436)***

Errores estandar entre paréntesis; * significativo al 10%; ** significativo al 5%; *** significativo al 1%
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AneExo 3
Especializacién vertical en Colombia por sector 1990 y 2001

Sector i AXIY AXIY
AGRICULTURA INDICEEV | INDICEEy | A Indice | (X convalor | (X convalor | vy
(*) PETROLEO SECTORIAL | SECTORIAL| oo i::(f’r‘;':::;o i::o':;ztr':;o x
AGROINDUSTRIA 1990 2001 2001 en las en las Totales)
INDUSTRIA exportaciones) | exportaciones)
1 [ Café sin tostar no descafeinado 3.1% 4.7% 1.6% 0.66% -8.03% -1.4%
2 | Otros productos agricolas 2.5% 3.8% 1.3% 0.35% 1.67% 2.0%
3 | Animales vivos y productos 1 1.2% 2.2% 1.0% 0.09% 1.54% 1.6%
4 | Productos de silvicultura y extraccion de madera 4.9% 12.7% 7.9% 0.10% -0.44% -0.3%
5 | Pescado y otros productos de la pesca 1.5% 1.8% 0.4% 0.04% 2.18% 2.2%
6 | Hulla y lignito; turba 6.3% 8.0% 1.7% 3.00% 20.08% 23.1%
7 | Petréleo crudo, gas natural y minerales de uranio y torio 3.4% 5.9% 2.4% 1.41% -5.54% -4.1%
8 | Minerales metilicos 2.9% 2.9% 0.1% -0.21% -8.58% -8.8%
9 | Otros minerales no 3.2% 3.3% 0.2% -0.37% -12.09% -12.5%
10| Carne y pescado 0.3% 0.9% 0.5% 0.05% 4.43% 4.5%
11| Aceites, grasas animales y les, borras y tortas 5.1% 10.8% 5.6% 0.92% 7.18% 8.1%
12 | Productos licteos 2.1% 3.2% 1.2% 0.20% 6.05% 6.3%
13 | Productos de molineria y al y sus productos 4.9% 8.8% 3.9% 0.12% 0.89% 1.0%
14 | Aziicar 6.0% 8.0% 2.0% 0.58% 4.80% 5.4%
15 | Café transformado 1.7% 1.4% -0.3% 0.02% 4.66% 4.7%
16 :f:uc:‘:lr, chocolate y productos de confiteria preparados con 35% 53% 1.7% 0.68% 10.86% 11.5%
17 | Otros productos alimenticios 3.9% 6.8% 3.0% 0.28% 3.00% 3.3%
18 | Bebid. 2.8% 4.8% 2.0% 0.07% 1.11% 1.2%
19| Prod de tabaco 5.2% 7.8% 2.7% 0.32% 3.48% 3.8%
20 | Hilados e hilos; tejidos de fibras textiles, incluso afelpad, 5.7% 11.4% 5.7% 1.11% 6.05% 7.2%
21 | Articulos textiles (excepto prendas de vestir) 8.5% 17.5% 8.9% 2.76% 8.52% 11.3%
22 | Tejidos de punto o ganchillo; prendas de vestir 3.5% 13.5% 10.1% 2.09% 1.23% 3.3%
23 | Cuero y prod de cuero; calzado 3.2% 12.8% 9.6% 1.50% -0.23% 1.3%
24 | Productos de madera, corcho, paja y materiales tr bl 4.5% 7.3% 2.7% 0.36% 4.05% 4.4%
25 | Pasta de papel, papel y cartén 8.5% 13.2% 4.8% 1.06% 6.29% 7.3%
26 | Impresos y articulos anal 6.6% 9.3% 2.8% 0.65% 2.94% 3.6%
27| Br de petroéleo r combustibles nucleares y 36% 5.0% 1.5% 0.07% 4.46% 4.4%
productos de horno de coque
28 Productos qulm}cqs basicos y elaborados (excepto 9.9% 15.9% 6.0% 1.58% 4.99% 6.6%
productos de plistico y caucho)
29 | Productos de caucho y productos plasticos 10.4% 15.1% 4.6% 1.51% 7.78% 9.3%
30 Vldl:ll? y productos de vidrio y otros productos no 47% 6.8% 2.0% 0.94% 11.33% 12.3%
metilicos
31 | Muebles; otros bienes transportables 5.3% 9.8% 4.5% 0.68% 4.73% 5.4%
32 | Desperdicios y desechos 0.0% 0.0% 0.0% 0.00% 22.92% 22.9%
g | its yiptoductosimetiicoslelaboradesy 9.7% 14.9% 52% 1.36% 6.75% 8.1%
excepto ia y equipo
34 | Magq; ia para usos generales y especiales 16.4% 19.0% 2.6% 1.00% 4.01% 5.0%
35| Otra iay istro eléctrico 13.3% 18.1% 4.8% 1.04% 4.24% 5.3%
36 | Equipo de transporte 27.3% 36.4% 9.1% 5.57% 9.52% 15.1%
TOTAL COLOMBIA 3.75% 7.83% 4.09% 0.92% 3.72% 4.64%
(*) Agricultura: 1-6 y 8-10
Petroleo: 7y 27

Agroindustria: 11-19 y 32
Industria: 20-26, 28-31 y 33-36
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