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Resumen

El siguiente estudio tiene como propésito fundamental evaluar
la relacién existente entre las exportaciones industriales y el
desempeiio de la actividad econémica del departamento de
Caldas, en el periodo 1970-2000. Los resultados del estudio
muestran una relacién positiva de las exportaciones y la pro-
duccién de la industria. Igualmente, se observa como el nivel
de encadenamiento juega un papel relevante dentro de los
productos que tienen mayor vocacién exportadora.
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Abstract

The following study has as its fundamental purpose to evaluate
the existent relationship between the industrial exports and the
performance of the economic activity of the department of
Caldas, during the 1970 - 2000 periods. The results of the
study show a positive relationship between the exports and the
production of the industry. Same wise, it is observed how the
linkage level plays an excellent role inside the products that
have a greater exporter vocation.

Key words: Commercial openness, economic growth, indus-
trial productivity, exports, linkages.
JEL Classification: 019,033,047

1. Introduccion

Existe un amplio debate acerca de los efectos del comercio
exterior sobre el desempefio econémico. La evidencia a favor
de su relacién positiva generalmente estd orientada a sefalar
que las exportaciones expanden la demanda agregada, mejo-
ran el empleo de los recursos y generan recursos para adquirir
bienes importados que amplian el consumo vy facilitan el pro-
greso tecnolégico.

La economia en Caldas, al igual que la del resto del pais,
estuvo avocada a transformaciones importantes en la década
del noventa, como consecuencia de la politica de insercion de
la economia nacional en el contexto mundial. La liberalizacién
de la economia nacional permitié un crecimiento importante
de las importaciones, particularmente durante los primeros
afos, con una tasa de crecimiento promedio en el periodo
1991-1995 del 40% anual.

De igual forma, las exportaciones departamentales han evo-
lucionado positivamente, en especial las de maquinaria y equi-
po, alimentos y productos de la agroindustria. En este compor-
tamiento ha habido una contribucién importante de la politica
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estatal de fomento a las exportaciones, pero también se ha
debido a la vocacién (y necesidad) de los empresarios locales
por buscar nuevas oportunidades de negocios en el exterior

El siguiente estudio tiene como propésito fundamental evaluar
la relacién existente entre las exportaciones de productos in-
dustriales y el desempefio econémico del departamento de
Caldas, durante el periodo 1970-2000. Con este fin el articulo
se organiza en cinco secciones: en la segunda seccién se pre-
sentan brevemente los planteamientos conceptuales basicos
sobre el crecimiento econémico; en la tercera, se realiza un
andlisis descriptivo de la estructura econémica del departa-
mento de Caldas; en la cuarta, se describe la propuesta
metodolégica; en la siguiente seccién, se muestran y analizan
los resultados obtenidos; en la Gltima, se exponen algunas con-
clusiones y recomendaciones.

2. Consideraciones Conceptuales

Para propésitos de este trabajo; en primer lugar, se realiza un
esbozo de las principales caracteristicas de los nuevos modelos
del crecimiento. Seguidamente, se realiza una referencia espe-
cial de los primeros antecedentes teéricos sobre la relacién
entre las exportaciones y el crecimiento econémico propuesta
por Nicholas Kaldor, quien establece que el crecimiento de las
exportaciones genera rendimientos crecientes en los sectores
relacionados {Ley de Verdoorn), y externalidades en los secto-
res no exportables.

1.1. Anotaciones sobre los nuevos modelos de Crecimien-
to Econémico

En la década de los afos ochenta la discusién sobre el creci-
miento econdémico se centré en encontrar los factores subya-
centes que expliquen el crecimiento en el largo plazo. Estas
teorias descansan en los conocidos modelos de crecimiento
endégeno. El trabajo pionero en esta linea es el de Romer
(1986) quien incorpora el cambio técnico como variable
endégena en el modelo de crecimiento.
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En esencia se trata de la incorporacion explicita al modelo de
ofros factores reproducibles o la generacién de nuevas tecno-
logias, tal que la economia puede experimentar crecimiento
excluyendo el factor exégeno. La tecnologia surge o bien como
subproducto de la actividad econémica o como fruto de una
actividad relacionada con la investigacién y el desarrollo (1+D)
guiada por incentivos econdémicos individuales.

El trabajo de Romer (1986), consider6 el conocimiento como
un factor productivo, que incrementa la productividad margi-
nal; ademés, el libre acceso a ese nuevo conocimiento puede
aumentar la productividad del resto de las empresas.
Adicionalmente, propuso que la acumulacién de capital tiene
externalidades positivas, es decir, cuando una empresa invierte
y aprende a hacer cosas produce un efecto positivo sobre las
empresas de su alrededor (learning by doing - knowledge
spillovers}.

2.1 El comercio exterior como determinante del crecimien-
to econémico 1

Las Leyes de Kaldor del crecimiento econémico se refieren a los
efectos positivos que genera la expansién del producto manu-
facturero en el conjunto de la economia, al inducir el creci-
miento al resto de los sectores y elevar la productividad en
todas las actividades econémicas.

La primera Ley, establece que la tasa de crecimiento de una
economia se relaciona de manera positiva con la correspon-
diente a su sector manufacturero, lo cual implica que éste se
considera el motor del crecimiento. La explicacién de este vin-
culo se asocia con el alto efecto multiplicador del sector indus-
trial, debido a las altas elasticidades ingreso de la demanda de
las manufacturas; a los fuertes encadenamientos productivos
hacia atrés y hacia adelante de las actividades industriales, y a
las economias de aprendizaje que pueden obtenerse a medida
que avanza la divisién del trabajo y se fortalece la especializa-
cién como resultado de la expansién de las actividades manu-
factureras.

1 Esta seccion esta basada en Ledn, Miguel (1998). ‘Economic growth and Verdoor's
Law in the spanish regions 1962-1991". Universidad de La Laguna, Espana.
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La segunda Ley, mejor conocida como la Ley de Verdoorn,
postula que el sector manufacturero esté sujeto a incrementos
crecientes a escala: el crecimiento de la productividad en el
sector manufacturero es un resultado endégeno del crecimien-
to del producto del sector. Dicho de otra forma, un incremento
en la tasa de crecimiento de la produccién manufacturera pro-
duce un aumento de la productividad del trabajo dentro del
mismo sector, debido al proceso de aprendizaje que se deriva
de la division del trabajo y la mayor especializacién, asociadas
a la ampliacién del mercado, asi como a las economias de
escala de cardcter dindmico provenientes de la incorporaciéon
del progreso técnico y de la mecanizacién de las actividades
productivas.

La importancia de la existencia de esta regularidad es que no
solo provee soporte a la hipétesis de que el sector manufactu-
rero es el "motor del crecimiento, sino que también supone
que es la base para los modelos de crecimiento de acumula-
cién causativa.

La tercera Ley afirma que la productividad en los sectores no
manufactureros aumenta con el incremento de la tasa de cre-
cimiento del producto manufacturero. La Gltima Ley que esta-
blece Kaldor se refiere a las causas por las que existen diferen-
cias en las tasas de crecimiento en la produccién manufacture-
ra. En este sentido se concede gran importancia a los factores
de oferta y demanda, especialmente el consumo, a la inversién
y a las exportaciones.

En el ambito de los determinantes del crecimiento econémico,
ha habido una linea especial de andlisis centrada en el comer-
cio exterior. Los primeros antecedentes teéricos sobre la rela-
cién entre las exportaciones y el crecimiento econémico hacen
referencia a Kaldor, quien establece que el crecimiento de las
exportaciones genera rendimientos crecientes en los sectores
relacionados y externalidades en los sectores no exportables.

Las teorias propuestas por Kaldor fueron validadas por Feder
(1982) y Esfahani (1991). El modelo de Feder modificado por
Esfahani, explica el crecimiento de la economia por la agrega-
cién de las contribuciones factoriales del capital, el trabajo, los
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bienes intermedios domésticos e importados, ponderados por
su peso en el PIB, y por las ganancias conseguidas por la
reasignacién factorial del sector de no exportables al de expor-
tables.

La formulacién bésica del modelo de Feder divide la economia
en dos sectores, uno que se orienta al mercado externo y otro
al doméstico, con niveles de producciéon X y N 2:

NZF(Kn7Ln?X) (])

X =G(K,,L) (2)

Donde:

N =  no exportadores

X =  exportadores

K, K, =  acervo de capital del sector no exportador (n)
y exportador (x}

L.X, = fuerza de trabajo del sector no exportador (n)

y exportador (x}
En esta economia el Producto Interno Bruto esta dado por
Y=N+K (3)

El producto total de la economia, Y, se asume que es produci-
do a través de dos procesos: uno la producciéon para uso do-
méstico, N, y otro la produccién para las exportaciones, X. El
valor agregado en los dos sectores es generado por medio del
capital y el trabajo (K y L) disponible en la economia. Para
captar el efecto de los externalidades de los exportadores, se
asume que la productividad de los factores usados en la pro-
duccién de los bienes domésticos es dependiente del nivel de
las exportaciones. Estas externalidades estan asociadas con la
introduccion de tecnologia mejorada, el entrenamiento de fuer-
za laboral mas productiva y el desarrollo de una administra-
cion mas eficiente.

2 Esfahani (1991) incluye en este modelo los bienes intsrmedios como factor productivo.
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Luego de una serie de manipulaciones algebraicas, Feder for-
mula el siguiente modelo de crecimiento econémico:

YIY =a(I/Y)+ B/ LY+[8 (1+8)+ FIXI XXX 1Y) (4)

é mide la mayor productividad de los factores de produc-
cién asignados al sector de los exportadores; es la inversion
total ; es la fuerza laboral total; F describe el efecto de la
externalidad marginal de los exportadores sobre el producto
de los no exportadores. La interpretacién de las fuentes de
crecimiento en esta ecuacion es: la tasa de crecimiento del PIB
estd compuesta por la contribucién de la acumulacién factorial
(crecimiento del capital y del trabajo) y por las ganancias deri-
vadas de trasladar factores de un sector de baja productividad
(no exportadores) a uno de alta productividad (exportadores)

En la evaluacién empirica, Feder demuestra la existencia de
diferencias sustanciales en las productividades factoriales en-
tre los sectores exportadores y no exportadores, derivadas en
parte a las limitaciones de los empresarios para igualar las
productividades marginales de los factores productivos y en
parte debido a las externalidades. Estas Gltimas son generadas
debido a que el sector de exportables traslada un efecto positi-
vo sobre la productividad en los otros sectores, pero que no se
reflejan en los precios del mercado.

Se puede afirmar que los modelos que relacionan el crecimien-
to de las exportaciones y el de la economia parten de la hipé-
tesis de que las productividades marginales de los factores de
produccién empleados en las actividades orientadas a la ex-

portacién son mayores a las obtenidas en los demds sectores
(Mesa, 1994).

De esta manera, la teoria predice que los sectores con mayor
orientacién exportadora son aquellos con mayor productivi-
dad debido a la mejor organizacion de los procesos producti-
vos y administrativos y a una mejor dotacién de tecnologia,
entre otros factores, que mejoran la capacidad de generar
ingresos.
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2. Dinamica de las exportaciones industriales de Cal-
das

El siguiente capitulo tiene la finalidad de realizar un andlisis
descriptivo de la dinamica de las exportaciones industriales del
departamento en la década de los aios 90. La importancia de
este andlisis radica en que aporta elementos para comprender
los resultados que se deriven de los modelos que se analizarén
en secciones posteriores.

2.1. Dinéamica global de las exportaciones 1970-2000

El valor y el volumen de las exportaciones menores entre 1970
y 2000 se presentan en la gréafica 1. En ella se pueden identifi-
car al menos seis sub-periodos caracteristicos del comporta-
miento histérico de las exportaciones menores de Caldas.

Gréfica 1. Caldas. Exportaciones menores (valor y volu-
men) 1970-2000

§0.000
70.000
§0.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

sBpEeUO]

Millones de pesos de 1990

1998

2000 1

1892 1

1994

1996 7

1986
1988 1
1990 3

Fuente: Anuarios de Comercio Exterior del Departamento Administrativo Nacional de Esta-
distica {Dane) y Banco de la Republica.
Calculos propios.

El cuadro 1 muestra las tasas de crecimiento anuales de las
exportaciones en cada subperiodo, y contribuye a comprender
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mejor la dindmica de las exportaciones menores, al incorporar
los crecimientos tanto en valor como en volumen 3.

Cuadro 1. Caldas. Tasas de crecimienio anual
de las exportaciones menores

Periodo valor volumen
1970-1975 -9,8% -4,8%
1976-1979 11,0% -2,9%
1979-1981 -36,8% | -17,0%
1981-1986 21,7% 13,1%
1986-1989 -9,6% -4,4%
1989-2000 13,2% 18,5%

Fuente: Célculos con base en Anuarios de Comercio Exterior del Dane

En el primer periodo, entre 1970 y 1975, el comportamiento
del valor de las exportaciones menores de Caldas fue de retro-
ceso, a una tasa negativa de crecimiento de 9.8% promedio
anual. En cuanto al volumen exportado, el decrecimiento anual
fue de menor magnitud (4.8%). El siguiente periodo, compren-
dido entre 1976 y 1979 4, se caracterizé por un crecimiento
moderado del valor de las exportaciones menores a una tasa
anual de 11%, mientras que en volumen se presenté una caida
anual de 2.9%. Esto indica que el comportamiento del valor de
las exportaciones fue bdsicamente un efecto de precios que
concuerda con la recuperacién que se registré en la economia
del departamento, jalonada especialmente por el crecimiento
de los precios del café 5. Entre 1979 y 1981 se registré una
caida importante en el valor y en el volumen de las exportacio-
nes, a un ritmo de 36.8% y 17% como promedio anual respec-
tivamente.

Este comportamiento en parte puede explicarse por la caida
de precios en los bienes exportados, que pudo obedecer a un
mayor flujo de capital por ingreso de divisas en el periodo
precedente de bonanza cafetera. En el siguiente periodo, en-
tre 1981 y 1986, las exportaciones crecieron en valor y en
volumen a tasas respectivas de 21.7% y 13.1%. Este crecimien-
to fue estimulado por la devaluacién del peso frente al délar

4 Este periodo concuerda con la bonanza cafetera de la década del 70.
5 De hecho, en este periodo se presenta la mayor tasa de crecimiento anual de los precios
implicitos (en pesos), de! orden del 14% anual.
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que incidié en la recuperacion del precio de los bienes expor-
tados en el periodo 6. Entre 1986 y 1989 se registré un nuevo
periodo de decrecimiento en las exportaciones de Caldas a
una tasa negativa anual de 9.6% en valor y de 4.4% en volu-
men.

El Gltimo periodo, 1989-2000, se caracterizé por un crecimiento
sostenido de las exportaciones no tradicionales a una tasa anual
de 13.2% en valor y de 18.5% en volumen, aunque hay que
mencionor la caida que se presenté en 1999, originada por la
inestabilidad econdémica y social que se presenté en Colombia
y en los socios comerciales de la Regién Andina. El comporta-
miento de las exportaciones caldenses en la década de 1990 es
principalmente el efecto de la apertura econémica iniciada en
1989, y que ha implicado transformaciones importantes en la
dinédmica y estructura de la economia nacional y de las depar-
tamentales 7.

2.2. Exportaciones industriales en el periodo 1991-2000

Con relacién a la estructura de las exportaciones industriales
de Caldas, el cuadro 2 muestra el valor de los exportaciones
sectoriales en el periodo 1991-2000.

Cuadro 2. Caldas. Exportaciones industriales por grupo
de productos (miles de USS$S FOB). 1991-2000

Maquinana Mecénica 648 1,6 2999 70| 191601 27,6 32784 | 34.8] 33565 307

|Alimentos & Bebidas 14878 | 37,5] 12519 ] 294] 16232] 23,4] 21.008] 224] 27989 ] 256
Metales & Metalicos 3.793 96| 6512] 153] 7944] 11,41 a533| 10,1] 14244] 130
Maquinana Eléctrica 47971 12,11 3976 93] 5379 7,7} 8.316 8,7 12953] 11,8
(Quimicos, Plastico & Caud  2.424 6,1] 1852 3,8 3.781 5.4] 7.026 7.5 8270 7.6
Equipo de Transposte 22 0,1 122 0,3 626 0,81 3649 3.9 3872 3,5
Minerales no Metdlicos 124 0.3 3065 72| 3874 5,7] 5.448 5.8 3.095 2.8
[Textiles & Prendas 8.608| 21.7] 7721] 181] 8084 11.7] 2.019 2,1 2263 2.1
Madera & Muebles 42 0.1 582 1.4 326 G5 1.338 1,4 1.339 1,2
Cuerm & Calzado 2.026 5,1 2687 €3] 3284 4.7[ 3.767 4,0 1.080 1,0
Papel e iImprenta 21 0,1 206 0.8 526 0.8] R 0,0] T2 0,1
Primarias 2143 5.4 433 1.0 101 0,1 404 0.4 390 04
Otros 115 0,3 117 0,3 21 0,0 723 0,8 318 0.3

otal 38.641 ] 100,0f 42591 100,0L 69.446 | 100,0] 94.125 | 100,0] 109.448 | 100.0

Fuente: DANE

6 En efecto, en este periodo la tasa de cambio nominal presenta la mayor vanacion
positiva en todo el periodo analizado (29.3% anual}

7 Claramente se observa un quiebre estructural en la serie de las exportaciones de
Caldas, a partir de 1989
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Las exportaciones del sector de maquinaria mecanica (princi-
palmente refrigeradores) fueron las de mayor dindmica en la
ultima década, pasaron de representar el 1.7% de las exporta-
ciones en 1991 a 30.8% en 2000 (crecimiento promedio anual
de 46.6%). El sector de alimentos y bebidas también registré
una dindmica importante en la ultima década (especialmente
alimentos), pasé de exportar 14.8 millones de délares en 1991
a 27.9 millones en 2000, no obstante ha perdido de manera
moderada peso en la estructura de las exportaciones indus-
triales del departamento (crecié anualmente 9.2%). Los pro-
ductos metdlicos también registraron un crecimiento impor-
tante al pasar de 3.8 millones de délares exportados en 1991
a 14.2 millones en 2000 (crecimiento anual de 13.6%) y su
participacién en el total de exportaciones industriales crecié
ligeramente de 10% en 1991 a 13% en 2000. Un comporta-
miento similar presenta la dindmica de las exportaciones de
maquinaria eléctrica (crecimiento anual de 13.4%). Los pro-
ductos quimicos, plastico y caucho presentaron un crecimiento
importante en el periodo (20.8% anual).

Es de resaltar la caida de las exportaciones industriales del
sector de textiles y prendas de vestir, a una tasa anual negativa
de 20%, con lo que pasé de representar el 23% de las exporta-
ciones del departamento a tan sélo el 2.1%. Este comporta-
miento refleja la reduccién de la actividad productiva de la
fabrica de Tejidos Unica, la cudl enfrenté problemas de indole
sindical.

3. Metodologia

Este capitulo presenta la formulacién matemdtica para llevar a
cabo el estudio. Adicionalmente, se describen los métodos
econométricos para validar los modelos definidos. Por ultimo,
se describe la informacién usada para la aplicacién de estos
métodos.

3.1 Planteamiento matematico

3.1.1 Modelo dinamico de crecimiento
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Se desea establecer si existe una relacién estable de largo pla-
zo entre el crecimiento de la produccion industrial y las expor-
taciones no tradicionales 8. Para ello se asumira una funcién
de produccién agregada para la industria que dependera del
nivel de ocupacién (L}, del acervo de capital fisico (K) y una
variable que recoge el efecto de la productividad factorial, que
para la intencion del siguiente estudio tendré una asociacién
con las exportaciones industriales (X). En simbolos la funcién
de produccién es de la siguiente forma:

Y(t) = F(L(t),K(1), X (1)) (5)

Siguiendo la metodologia de Johansen, las variables de esta
funcién expresadas en logaritmos pueden agruparse en un
vector Z 9.

Z,'=ly,.L.k,.x] (6)

donde y, |, k y x son el logaritmo de la produccién industrial, la
fuerza laboral, el stock de capital y las exportaciones indus-
triales.

De acuerdo con lo anterior, la formulacién del vector de co-
rreccién de errores queda representado de la siguiente forma:

FAy, Vi Ay,
Al ! -l Al .
Az = =007 1+ Y1 7 | e+e
4 Ak, k,_l ’Z:H Ak,_,- Io+e (7)
Ax, X1 Ax,

De acuerdo con la metodologia de la cointegracién, la estrate-
gia para encontrar la existencia de la relacién de interés (ex-
portaciones-produccién) puede sustentarse en la especificacion
del rango de la matriz P es decir establecer si existe una rela-
cion estable de largo plazo entre las variables de interés.

Adicionalmente se puede determinar lo significativo de los

8 Ademds, existen argumentos tedricos para afinnar que la produccion industrial tiene un
comportamiento prociclico con el producto general de la economia de Caldas (ver primera
ley del crecimiento de Kaldor, seccion 1.2).

9 Este enfoque ha sido utilizado por Kugler (1991) y Figueroa y Letelier (1994).
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efectos de corto plazo medidos a través de las variables dife-
renciadas. Los paradmetros de la ecuacién anterior se aproxi-
man por mdaxima verosimilitud 10.

3.1.2 Modelo estético de productividad

Para investigar sobre la relaciéon entre las exportaciones y la
productividad (laboral) de los productos elaborados en Caldas
(con fines de comercializacién) 11, se empleard un modelo de
la siguiente forma:

5= B, +BX,+B.X,+.B,X, +¢ (8)

Donde & es el vector de productividades sectoriales, Xi... Xk son
vectores que representan las variables explicativas del modelo.
B,.--B, son los pardmetros que acompafan a las variables del
modelo. & es el vector de los términos de error. En la formula-
cién basica de este modelo las variables explicativas estén aso-
ciadas con factores relevantes en el andlisis de comercio exte-
rior, especificamente corresponden a la dinémica de las expor-
taciones, al grado de apertura y a los niveles de encadena-
miento productivo.

3.2 Validaciéon empirica
3.2.1 Modelo dindmico de crecimiento

Para observar la relacién entre el crecimiento de la produccién
industrial y el comercio exterior (no tradicional) del departa-
mento de caldas se usa la metodologia de cointegracién pro-
puesta por Johansen (1988) y se estiman funciones impulso
respuesta para analizar la dindmica del modelo.

3.2.2 Modelo estdatico de productividad
Para evaluar la relacién entre comercio y productividad labo-

ral se emplean técnicas de corte transversal. Se corren regre-

10 Ver ol anexo 1 para una revision tedrica de la metodoiogia de Johansen.
11 Para ol andlisis se examinardn los productos del sector primano y secundario exclu-
yendo los servicios.
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siones para establecer relaciones entre el comercio exterior
(medido con variables como la dindmica de las exportaciones y
el grado de apertura) y la productividad laboral. Estas regre-
siones se realizan usando la informacién de la matriz Insumo
Producto de Caldas construida para 1998 (ver Crece, 2002).

Por dltimo, se calcularon los siguientes indicadores para efec-
tos del andlisis:

. Apertura: determina la proporcién de la produccién que
se dedica a las exportaciones al resto del mundo.

. Dinamica de las exportaciones: este indicador evalua el
comportamiento que tuvieron las exportaciones en el pe-
riodo 1991-2000. Para su célculo se tuvieron en cuenta
dos criterios: volumen exportado y sostenibilidad del cre-
cimiento del volumen exportado 12. A su vez el indicador
se construye asignando un peso mayor a la dindmica de
las exportaciones desde 1995, esto en razén de que al
comienzo de la década de los noventa, el proceso de
apertura econémica acelers, "atipicamente”, el comercio
exterior del departamento (ver Crece, 2002).

. Multiplicadores indirectos de la produccién: este indica-
dor es resultado de un procedimiento matricial con la
MIP de Caldas (ver Crece, 2002), mide el grado de inte-
gracién que existe en la economia local al permitir eva-
luar la magnitud del "arrastre” que ejerce cada producto
en la produccién total de la economia frente a variacio-
nes en la demanda final

3.3 Descripcién de los datos

Para la validacién empirica del modelo dinamico se obtuvo
informacién sobre la industria de Caldas para el periodo 1970-
2000. La informacién basica de produccién, personal ocupado
e inversién bruta proviene de la Encuesta Anual Manufacture-
ra del Dane. Para la estimacién del acervo de capital fijo el
CRECE (1998) utilizé las tasas de depreciacién calculadas por
Bonilla {1992). Para la estimacién del acervo de capital inicial
usé la férmula de Harberger (1969) y en adelante el inventario

12 Se refigre a la recurrencia con que se presentan los crecimientos de las exportaciones
a lo largo de la década. Esto evita asignar un peso importante a los crecimientos esponté-
neos de las exportacionss de algunos productos.
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perpetuo (CRECE, 1998) 13. La informacién de comercio exte-
rior proviene de los Anuarios Estadisticos del Dane. Los
deflactores usados provienen del indice de precios al produc-
tor (Banco de la Republica) 14.

4. Andlisis de resvltados

El siguiente capitulo desarrolla la metodologia propuesta en el
anterior capitulo. La primera parte desarrolla la metodologia
de cointegracién de Johansen para estudiar la existencia de
relaciones de largo plazo entre la produccién industrial, la
ocupacién, el acervo de capital y las exportaciones. En la se-
gunda se desarrolla la metodologia para encontrar la relacién
existente entre la productividad laboral y variables claves de
comercio internacional.

4.1. Modelo dinamico de crecimiento

4,1.1. Cointegracién y Mecanismo de Correccién de Erro-
res

El primer paso en el andlisis de cointegracién consiste en de-
terminar el orden de integracién de las series en logaritmos:
logaritmo de la produccién industrial log(pb), logaritmo de la
ocupacién industrial log(oc), logaritmo del acervo de capital
log(sk) y logaritmo de las exportaciones industriales log(exp)1s.

Para llevar a cabo la prueba de cointegracién de Johansen se
utilizé la prueba de la traza para el sistema con cuatro varia-
bles endégenas y con rezagos desde uno hasta tres. La prueba
de la traza evalGa la existencia de r relaciones de cointegracién
(en este caso desde r=0 hasta r=4), bajo la hipétesis nula de
que el sistema presenta maximo r vectores de cointegracién y
como alternativa la existencia de k-r vectores.

13 Esta estimacion corresponde al periodo 1970-1995, en adelants corresponde a proyec-
ciones del autor del presente informe, basadas en la serie de acervo de capital para
Caldas del estudio de Franco y Vasquez (2003) y en la informacion scobre inversion neta de
la EAM.

14 Para deflactar las exportaciones se utilizo el indice de precios al productor de bienes
exportables (sin café).

15 Vidase los resullados de estas pruebas en el trabajo de tesis: Taborda, Bernardo, 2005.
Comercio exterior y desempefio econdémico: una evaluacién para el departamento de Caldas
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Los supuestos que se consideraron para el andlisis de
cointegracién llevaron a la evaluacién de los siguientes modelos

1.  El primero supone que las variables endégenas no tienen
tendencia deterministica y las ecuaciones de cointegracion
tienen solamente intercepto

2. El segundo incorpora tendencia lineal en las variables
pero las ecuaciones de cointegracién solo presentan in-
tercepto.

3. En el tercero se especifica la existencia de una tendencia
lineal en el vector de cointegracién, mientras que dicha
tendencia no se considera en el VAR,

En simbolos éstos modelos se representan asi:

MOdeio (]): H;("):H4)’;_1+Bx:=a(ﬁ‘}’,_1+po)
Modelo (2): H(r):TLy,+Bx =Cf(ﬂ‘)’,_;+l)o)+€h}’o
Modelo (3): H'(r):TLy, ,+Bx=a(B y,_,+po+ P +a. ¥,

Donde I1 es una matriz de coeficientes tal que una o mads de
sus filas son distintas de cero pues definen la(s) relacién(es) de
cointegracién entre las variables y B es la matriz de coeficien-
tes que acompanan las deterministicas que se incluyen en el
sistema.

Para la eleccion del rezago éptimo del VAR se utilizé el criterio
de Akaike y de Schwarz junto con la prueba de razén de vero-
similitud (LR). El cuadro 3 muestra estos resultados. De acuer-
do con el criterio de Akaike y el de Schwarz se deberia especi-
ficar el modelo con dos rezagos. Sin embargo, para tomar una
decisién definitiva, se utilizé la prueba de verosimilitud, con la
cual no se podria rechazar la hipétesis de un sélo rezago en la
especificacién del VAR; por lo tanto, existe evidencia para utili-
zar un modelo VAR(1).

Cuadro 3. Eleccién de la longitud del rezago
oéptimo del modelo VAR
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Criterio 1 Lag 2 Lag 3 Lag
AIC -6,205 -7,622 -7,512
SBC -5,271 -5,925 -5,037

Log Verosimilitud 113,08 146,52 167,16
Estadistica ?°;,* 66,884

Valor critico 5% 15,507

* Los grados de libertad de la prueba 2? corresponde alnamero

de restricciones bajo la prueba, en este caso, existenocho
restricciones al pasar de un modelo VAR(2) aunmodelo VAR(1)
Calculos propio s

En cuanto a los residuales del VAR , en el cuadro 4 se puede
afirmar que no existe correlacion serial en ellos 1s.

Cuadro 4. Prueba ampliada Dickey-Fuller
sobre los residuales del VAR

En el cuadro 5 se muestra los resultados de la prueba de la
traza. A partir del cual se puede afirmar que en los tres mode-
los planteados hay evidencia a favor de un vector de
cointegracion en un sistema de cuatro variables endégenas,
con un nivel de significancia del 5%.

Cuadro 5. Resultados de la prueba de Cointegracién

Modelo 1 Modelo Modelo 3

r=0

r=1 r=2 26,7

r=2 r=38 15,2 11,8

r=3 r=4 4,9 55 3

* Coimo sugieren Creung y Lal (1983), los vaores dela Traza se ajstaron por muestra
pequeiia por d facior (T-LKYT dorde T es el nimero de observadones, L & numero de
rezagps inclidos y k& nimens de variables onel sisterma.

Los valores sormbreados corespordena los valores criticos

Galaos propios

Existe un interés especial en considerar el modelo (3} para el
andlisis de los resultados y es que la inclusién de la tendencia

16 Las pruebas sobre los residuales se pueden observar en Taborda, Bemardo, 2008.
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en el vector de cointegracién puede reflejar el cambio tecnolé-
gico.

En efecto, la existencia de un vector de cointegracién en el
modelo (3) indica la presencia de una relacién de equilibrio de
largo plazo entre la produccién industrial, la ocupacién, el
acervo de capital y las exportaciones industriales. La estima-
cion de este vector fue normalizada por la variable produc-
cion con los siguientes resultados:

y=3.88+0.341+0.231k +0.241x+0.0049% (9)

La ecuacién indica una relacién positiva entre la produccion y
las variables ocupacion, acervo de capital y exportaciones in-
dustriales. Dado que las variables estdn expresadas en
logaritmos, los coeficientes se pueden interpretar como elasti-
cidades de largo plazo. Para el caso de la ocupacién, un au-
mento de 1% eleva el producto en 0.34%; el mismo incremento
porcentual en el acervo de capital hace que el producto crezca
en 0.231%, mientras que las exportaciones lo incrementan en
0.241%.

Adicionalmente, se aplicé la prueba de causalidad de Granger
para determinar la direccion causal entre el nivel de la pro-
duccién y el de las exportaciones (ver cuadro 6). De acuerdo
con el test de Wald, existe evidencia para no rechazar la exis-
tencia de una Unica relacién causal de la produccion a las
exportaciones.

De acuerdo con el estudio de GRECO 17, la produccion puede
causar las exportaciones en la medida en que la acumulaciéon
de factores o un cambio técnico eleven la oferta total disponi-
ble para el mercado interno y externo o si la acumulacién de
factores produce cambios en las ofertas relativas de factores
que modifiquen las ventajas comparativas.

Cuadro 6. Prueba de causalidad de Granger entre las
exportaciones y la produccién bruta

Hipétesis nula 1 rezago 2 rezagos
Obs. F Prob.  Obs.
Exporaciones no causan la produccién 30 042 052 29 045 0,64
Produccion no causan las exportaciones 762 0,01 3,52 0,05
Célkcules propios

1 GRECO (1999}
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4.1.2, Andlisis impulso-respuesta

Para analizar con mdas profundidad la dindmica del sistema
cointegrado, se llevé a cabo un andlisis impulso respuesta, que
permite estudiar la respuesta de las variables en el corto y
mediano plazo ante diversos choques o innovaciones estructu-
rales. La grafica 2 muestra la respuesta de la produccién in-
dustrial frente a una perturbacién aleatoria equivalente a 1
desviacién estandar en las variables del sistema cointegrado,
en un periodo de 10 afos.

Grdfica 2. Respuesta de la produccién bruta
ante choques exdégenos en las variables
0.08

0.08 4
0.04 4 -,

0.02 T

s 7 O 3
o

0.00 T Trm

-0.02

-~ LPROB —=mm- L8K
-------- LOCUP ~——— LEXPO

Descontando el propio efecto de la produccién, las exportacio-
nes industriales tienen el mayor efecto sobre la produccién
industrial en el mediano plazo (5 afos). Un crecimiento de
ellas genera un crecimiento sostenido de la produccién duran-
te los primeros 2 anos hasta alcanzar algo mas del 0.02%
anual. En adelante esta tasa de crecimiento se reduce gra-
dualmente hasta una tasa de 0.01% anual en el décimo afo
posterior al choque. Se puede afirmar entonces la existencia
de una relacién positiva entre las exportaciones y la produc-
cién industrial; y por lo tanto, con el crecimiento econémico de
Caldas.

En cuanto al acervo de capital, resulta ser la variable que
produce un crecimiento progresivo sobre la produccién indus-
trial en el mediano y largo plazo, mientras que la ocupacién
genera un crecimiento durante los dos primeros afos, pero a
partir del tercero este es negativo.
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4.2. Modelo estatico de la productividad

Para la estimacién empirica del modelo estatico de productivi-
dad se incluyé en el modelo una variable dummy, la cual
toma el valor de 1 para los productos exportadores, y un valor
de O para los no exportadores. Lo anterior con el fin de anali-
zar las diferencias en términos de productividad entre estos
dos grupos de productos.

Los resultados de la estimacién del modelo estatico de produc-
tividad se presentan en el cuadro 7. En primer lugar, se desta-
ca en todas las ecuaciones a la variable apertura exportadora
como las de mayor significancia estadistica; por lo tanto, es la
mas relacionada con la productividad laboral.

La ecuaciéon 1 muestra que la dinamica exportadora, el nivel
de encadenamiento y la condicién de producto exportador, no
presentan asociaciones significativas con la productividad. Un
aspecto importante resulta al excluir la condicién de producto
exportador en la ecuacién 2, lo que lleva a que la constante se
vuelva significativa. Este resultado puede implicar el indicio de
la existencia de un diferencial positivo de productividad de los
productos exportadores frente a aquellos que no presentan
esta vocacion.

Cuadro 7. Estimacién econométrica del modelo estatico de
productividad

Pardm etro ECUACIONES
Ecusciént Ecuacién 2 Ecuacién 3 Ecuncién 4
Constante 8.210 8.274 v 3.832
(1,442) {2,034) {6.553)
Dindmice exportaciones -3.3186 -2.445 -3.549
(-0,691) (-0.827) (-0.738)
Apsrturs 5£3.115 "+ 53.07¢ ** 48.0186
(3,347 {3,378) (2.974)
Encadensmiento 14624 14.550 41.884
{1,214) (1,22) (2,18)
Exporta 2.231 18.024
{0.318) (5.983) =
Obs. a9 49 49 38
R2 sjustado 0,20 0,22 0,42 0.29
F otat. 4,08 551 35,78 6,10
Prob » F 0,007 0,003 0,000 0,002
™) 90% (95%)[99% )

E stadistico t en pardnwmsis
Calculos con basa an la MIP de Caldas 1898
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Esta conclusién se confirma de una manera més clara en la
ecuacién 3, en la que se relaciona la productividad laboral
con la condicién de producto exportador (variable dummy). Se
aprecia que el coeficiente resulta ser altamente significativo,
signo de que existe una notoria diferencia entre las productivi-
dades de los productos exportadores y los no exportadores. El
signo positivo de este coeficiente indica que el diferencial de
productividad se da a favor de los productos con vocacién
exportadora.

La ecuacién 4 muestra la estimacién de la ecuacién general
para los productos con vocacién exportadora, esto con el pro-
pésito de evaluar la existencia de aspectos diferenciadores en
este grupo de productos. El indicador de apertura continGa
siendo altamente significativo en esta ecuacién y el nivel de
encadenamiento aparece como factor relevante asociado po-
sitivamente con la productividad. Este resultado sugiere que
las cadenas productivas integradas que dedican parte de su
produccién al mercado externo, son a su vez las que presentan
los niveles mas altos de productividad laboral. Este parece ser
el caso de la cadena de café transformado y la agroalimentaria
(especialmente la cadena de cdrnicos).

Finalmente, la magnitud de la diferencia entre las productivi-
dades de los productos exportadores y los que no lo son se
presentan en el cuadro 8. En promedio la productividad de los
productos exportadores es de 18 millones de pesos, mas eleva-
da que la productividad promedio de los productos sin voca-
cién exportadora (12 millones de pesos). Dentro del primer
grupo de productos se destacan por su alta productividad el
café transformado, las bebidas, los otros productos alimenti-
cios, la otra maquinaria y suministros eléctricos y las aves de
corral (carne y huevos).

Cuadro 8. Estadisticas bésicas de los productos
exportadores y los no exportadores. A precios constantes
de 1998

. Desv. ..
Obs. | Promedio estandar Minimo [Méaximo

Exportables 38 18.024 18.976 2.575 87.644

No exportables 11 11.921 12.916 1.967 45.130
Fuente: c¢élculos con bose en la MIP de Caldas
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Con base en los resultados del modelo estatico de productivi-
dad se puede afirmar que los sectores con mayor orientacién
al comercio internacional en Caldas son a su vez los que pre-
sentan la mayor productividad laboral y, adicionalmente, son
los que presentan los mayores niveles de encadenamiento pro-
ductivo.

5 . Conclusiones y recomendaciones

A continuacién se presentan algunas conclusiones y recomen-
daciones relevantes derivadas del estudio.

En primer lugar, se puede afirmar que la economia de Caldas
tiene una orientacién importante al comercio exterior en la
medida en que el peso de sus ventas al exterior en el total del
pais es de 2.3%, frente al 2% de su aporte al PIB. En cuanto a
la estructura de sus exportaciones, gran parte estd representa-
do por café sin tostar no descafeinado y café transformado (el
31% del total exportaciones).

En segundo lugar, se observé el efecto positivo que tienen las
exportaciones sobre la produccién de la industria del departa-
mento. De acuerdo con los resultados del modelo dindmico de
crecimiento, se pudo establecer que un crecimiento de 10% de
las exportaciones hace que la produccién industrial crezca en-
tre un 2.4% y 2.7%, para los modelos considerados.

En tercer lugar, el andalisis impulso respuesta mosiré que las
exportaciones no solo estdn relacionadas positivamente con el
producto industrial, sino que también en el mediano plazo
tienen el mayor efecto entre las variables consideradas (ocu-
pacién y acervo de capital).

En cuarto lugar, se comprueba la existencia de una relacién
positiva y significativa entre la productividad laboral y el co-
mercio exterior en Caldas, particularmente con el grado de
apertura de las exportaciones. Asimismo, los sectores con ma-
yor orientacion al comercio exterior en Caldas son a su vez los
que presentan la mayor productividad labordl y, adicionalmente
tienen mayores niveles de encadenadenamiento productivo.
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Es necesaria la apertura de nuevos mercados (especialmente
europeos), asi como la consolidacién de los existentes se con-
vierte en uno de los principales retos para el desarrollo pro-
ductivo del departamento en los préximos anos.

Por Gltimo, se requiere fortalecer las cadenas productivas, y
promover la produccién de insumos de origen local que ac-
tualmente tienen que ser "importados" desde otras regiones
del pais, en especial insumos agricolas.

Estas estrategias de fortalecimiento de las cadenas productivas
tienen varios efectos. Uno de ellos es la reducciéon de los costos
de transaccién y con ello la mejor posicién competitiva en el
mercado, aspecto crucial en el escenario actual de integra-
cién. Otro efecto es sobre la generacién de empleo e ingreso.
En la medida en que existan mds relaciones intersectoriales en
la economia, los efectos de la demanda son mayores en térmi-
nos de empleo e ingreso.
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Anexos
Anexol. Metodologia de cointegracién
La validacién de la hipétesis de que las exportaciones afecta

positivamente el crecimiento de la produccién puede ser evo-
luada por medio del enfoque de cointegracién, Johansen (1988)

ENSAYOS DE ECONOMIA - OCTUBRE DE 2005



24 Relacién entre la produceion industrial y el comereio...

y Johansen y Juselius (1990). Este método considera un sistema
de m variables llamado "modelo de vectores auto regresivos”
que puede ser representado de la siguiente manera:

k
Z=A+IAZ +& (1)

i=]

donde Z es un vector de m variables, A, es una matriz de
interceptos del sistema y A son matrices de coeficientes que
serdn estimadas, € es un vector de innovaciones que pueden
estar correlacionadas contemporéneamente pero no
correlacionadas con sus propios valores rezagados y con las
variables del lado derecho de la ecuacién.

Bajo el supuesto de que todas las variables son I(1) y por lo
tanto estacionarias en su primera diferencia, entonces el mo-
delo VAR admite una representacién de correccién de errores
que considera las primeras diferencias y los niveles de las va-
riables no estacionarias, el cual puede ser representado asi:

k-1
AZ: = HZ;..l +2Hi AZ,_- +é& (2)

i=]

Donde [1= -(I-A-Aj-...- AY)
IL=-(Aj1-Ajo- ...-Aju) para j=1,2..Kk-1

El rango de la matriz de coeficientes P es igual al nimero de
vectores de cointegracién. La metodologia de Johansen, per-
mite obtener los parGmetros de la ecuacién (2) por méaxima
verosimilitud

Anexo 2. Informacién de la industria de Caldas usada para
estimar el modelo dindmico (millones de pesos de 1990)
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Relacién entre 1a produccion industrial y ef comerclo...

o5

" Personal Produccién Acervo de .
Afo . Exportaciones
ocupado bruta capital
1970 7.995 90.808 8.354 15.911
1971 7.816 107.907 12.131 13.472
1972 8.416 104.203 13.916 8.909
1973 9.416 101.934 16.454 19.373
1974 9.515 97.036 17.863 9.083
1975 9.213 98.980 18.039 7.701
1976 9.927 108.432 20.724 8.738
1977 10.341 112.242 23.456 6.251
1978 10.930 124.043 24.973 8.949
1979 11.853 118.139 32.603 10.967
1980 11.851 136.610 36.261 5.488
1981 11.166 123.355 39.992 4.382
1982 10.515 107.324 55.937 5.690
1983 9.994 113.077 82.648 4.686
1984 9.424 124.016 61.401 5.475
1985 9.900 128.336 65.422 7.767
1986 11.080 149.620 68.631 13.941
1987 11.469 174.583 72.659 12.818
1988 12.118 164.624 75.719 10.635
1989 12.527 179.686 79.808 10.616
1990 12.644 190.391 85641 14.816
1991 12.737 201.150 85.459 18.951
1992 15.792 201.375 89.337 22.520
1993 15.237 222.692 94.355 19.804
1994 16.334 257.102 92.771 23.253
1995 15.890 244.092 108.566 31.208
1996 15.132 223.458 118.669 27.446
1997 14.927 244.263 107.308 44.050
1998 14.641 251.093 107.293 44.560
1999 12.534 251.113 94.336 39.685
2000 13.439 245.884 88.551 45.334

Fuentes: EAM Dane, CRECE (1998), Banco de la Republicay estimaciones del autor

Recibido el 5 de septiembre de 2005. Aprobado su publicacién
el 27 de septiembre de 2005
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