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1. Introduccién

Durante muchos siglos lahumanidad ha visto florecer algunas ciudades, asi como
también ha visto decaer amuchas otras. Si bienalgunas ciudades han sido borradas
del mapa a causa de guerras o desastres naturales, la gran mayoria ha sido arrasada
porlamanofirmedelaevoluciénecondmica. Porqué Romacrecidy Atenasdecayo,
es algo que no solamente les importa a historiadores y arquedlogos, como cree la
mayoriadelaspersonas. Laeconomiayloseconomistasjueganunpapelimportante
enelestudiodelasaglomeracionesurbanas.

Una manera de conocer porqué la actividad econdmica de estas ciudades ha
evolucionado es la teoria de las externalidades dindmicas de aglomeracion
(eda). Esta teoria tiene a la interaccion entre los seres humanos como eje
fundamental de la actividad econémica urbana. La interaccion humana esta
condicionada a la estructura econémica imperante en el territorio. Esta estructura
puede ser monopolica o competitiva, o bien diversificada o especializada.

Siguiendo el enfoque de las externalidades dinamicas, este trabajo busca conocer de
qué forma estas incidieron en el desempefio de la industria manufacturera colombiana
en el periodo 1992-2003. En ese lapso, también intenta hacer una caracterizacion
de laindustria.

Para cumplir estos propdsitos, el trabajo se ha estructurado en seis secciones
incluyendo laintroduccion. En lasegunda seccion se hace un analisis de laproduccion,
elempleoyel numero de establecimientos en el sector manufacturero colombiano,
asi como ladistribucion de estas variables en el pais. En latercera se hace un repaso
de la literatura economica sobre externalidades de aglomeracion. Luego se explica la
metodologia utilizada para presentar el impacto de estas externalidades en la industria
manufacturerade Colombia. Laestadistica descriptiva de las variables y los resultados
de las estimaciones econométricas se presentan en la quinta seccion. En la tltima
seccion se exponen las principales limitaciones y conclusiones de este estudio.

2. Elsector manufacturerocolombiano

La metodologia que utiliza el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(dane) pararealizar la Encuesta Anual Manufacturera (eam) fue modificadaenel
afio 2000. A partir de ese afio se agregaron nuevos sectores industriales, se
excluyeron algunas actividades, se mejord el calculo del valor agregado, entre otras
variaciones.



El cambio de metodologia se puede notar en los datos de las variables produccion,
empleoyestablecimientos, pueslosincrementos porcentuales paraelafio 2000son
significativos.

Desde 1990, s6loen 1998y 1999 el crecimiento de laproduccién manufacturera
fuenegativo.En1999sepresentéundecrecimientodel 13.24% que,comparadocon
el4.9%enquedecrecid el PiB de Colombia, permite afirmar que lacrisisdel final de
ladécada pasadagolpeo severamente a laindustria manufactureracolombiana. En
el cuadro 1 se muestra el crecimiento porcentual anual de la produccion industrial
parael periodo de estudio.

Cuadro 1: Crecimiento porcentual anual de
la produccion industrial manufacturera (1992-2003)

Afio Produ_ccic’m Industrial Crecimiento
(Miles de Pesos 99) Porcentual
1992 36 132 907 973
1993 39411109 196 9,07
1994 42 321 545 208 7,38
1995 44 835 678 057 5,94
1996 45 626 353 900 1,76
1997 46 929 717 836 2,86
1998 45 427 159 939 -3,20
1999 39 411 494 607 -13,24
2000 56 126 552 749 42,41
2001 58 256 021 680 3,79
2002 59 838 700 789 2,72
2003 65 474 581 983 9,42

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la Encuesta Anual
Manufacturera del DANE.

Sise observael numero de personas ocupadas, se puede notar que el crecimiento
porcentual ha variado un poco més en el empleo que en la produccion. El empleo
manufacturero paso de 528 547 personas en 1992 a 440 079 personas en 1999, es
decir, se redujo en 88 378 puestos de trabajo. En el 2003, el niUmero de personas
empleadas fue de 502 943.

Enelcuadro 2 se presenta el nimero de establecimientos por afio y su respectivo
crecimiento porcentual. Unavez mas, lavariacion massignificativa fue lade 1999,
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que fue producida por la crisis de ese afio. EI nimero de establecimientos paso de
4915 en 1992 a 7230 en2003.

Cuadro 2: Crecimiento porcentual del nimero de establecimientos
del sector manufacturero (1992-2003)

Afo | Establecimientos Crecimiento
Porcentual
1992 4915
1993 5028 2,29
1994 4958 -1,39
1995 4999 0,82
1996 4982 -0,34
1997 4914 -1,36
1998 4641 -5,55
1999 3992 -13,98
2000 7246 81,51
2001 6960 -3,94
2002 6881 -1,13
2003 7230 5,07

Fuente: ElaboracionpropiaapartirdelaEncuestaAnual
Manufacturera del DANE.

Ladistribucién por ciudades de laactividad manufacturerahavariadoalo largo
del periodo de estudio. Los procesos de localizacion industrial han modificado el mapa
manufacturerode Colombia, afavor dealgunas ciudadesyendesmedro de otras.

En el cuadro 3 se encuentra la distribucion de la produccion manufacturera en
Colombia.De1992a2003,lamayor partede lasciudadeshanperdidoparticipacion,
excepto Cartagenay lasciudadespequefiasagrupadasenlacategoria Restodel Pais.
Las ciudades que més participacion han perdido son Barranquillay Bogota. Cartagena
casi haduplicado su participacionalo largo de un poco masde unadécaday el resto
del paishaaumentado 10 puntos porcentuales desde 1992.

Aunqueelanalisisde distribucién masimportante puedaser el de laproduccion,
también es necesario conocer como se distribuyen las variables empleo y estable-
cimientos.
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Cuadro3: Distribucionporciudadesde laproduccién manufacturera
en Colombia (1992,1996, 2000, 2003)

1992 1996 2000 2003
Barranquilla| 7,72% | 6,50%  5,43% 5,36%
Bogota 28,19% | 26,91% | 22,93% 22,80%
Bucaramanga| 193%| 1,88% 6 1,77% 2,18%
Cali 13,07% | 12,31% | 10,51% 9,53%
Cartagena 4,60%| 5,36%| 6,78% 7,67%
Manizales 1,79% | 152% | 1,68% 1,55%
Medellin 16,81% | 18,03% | 15,87% 15,34%
Pereira 1,96%  2,39%| 2,02% 1,58%
Resto 23,93% | 25,10% | 33,01% 34,00%
General 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta Anual Manufacturera
del DANE.

En cuanto a la variable empleo (personal ocupado), se observa que los cambios en
las participaciones desde 1992 hasta el 2004 han sido menores que los registrados
enlaproduccion. Laciudadde Cartagena, sibienhaduplicadosu participaciénenla
produccion nacional, no halogrado cambiar su participacionenel total de personas
ocupadas. Loanterior se debe, adecirde CalvoyBéaez (1999),alaaltaparticipacion
de lossectores intensivos en capital dentro del sector manufacturero de laciudad.

Cuadro4: Distribucion por ciudades del personal ocupadoenel
sectormanufacturerocolombiano (1992,1996,2000,2003)

1992 1996 2000 2003
Barranquilla 6,81%| 6,31%| 6,37%| 5,72%
Bogota 34,06% | 32,91% | 30,55% | 31,38%
Bucaramanga 2,77% 2,25% 2,09% 1,98%
Cali 11,92% | 11,88%| 10,87% | 10,40%
Cartagena 1,92% 1,88% 2,13% 2,14%
Manizales 2,35% 2,04% 2,33% 2,24%
Medellin 20,22% | 22,01% | 21,66%| 21,97%
Pereira 2,67% 2,42% 2,72% 2,71%
Resto 17,29% | 18,29%| 21,29% | 21,46%
General 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Encuesta Anual Manufacturera del
DANE.



Un aspecto importante es que las ciudades de Bogota, Medellin y Cali representan
mas del 50% del valor de los indicadores industriales y manufactureros del pais.
Lasdemasciudades sélo aportan cifrasde undigitoalacomposicionde laindustria
manufacturera colombiana. El alto grado de concentracion de la actividad industrial es
evidenciadel fendmeno de primaciaurbanamdultiple que se presentaen Colombia.

Cuadro 5: Distribucion por ciudades de los establecimientos
manufactureros (1992, 1996, 2000, 2003)

1992 1996 2000 2003
Barranquilla| 6,35% | 5,72%  5,29%  4,94%
Bogota 36,85% | 3541% | 32,21% K 34,36%
Bucaramanga| 557%| 4,74% 4,98% | 4,25%
Cali 10,82% | 10,78% | 9,49% | 10,30%
Cartagena 1,85%, 1,81%| 1,67%| 1,51%
Manizales 2,05% | 2,05%| 232%| 2,19%
Medellin 19,29% | 19,59% | 19,49% | 18,98%
Pereira 2,60% | 277%| 2,79%| 2,50%
Resto 14,61% | 17,14% | 21,76% | 20,98%
General 100,00% | 100,00% | 100,00% | 100,00%
Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta Anual Manufacturera
del DANE.

Paralavariable establecimientospuededecirsequelatnicacategoriaestadistica
ganadoraen participacion de maneraconsiderable esel Resto del Pais'. Lo anterior
muestra que las zonas que no pertenecen legalmente a las ciudades incluidas en la
eam, se consolidan como alternativas para la relocalizacion o creacion de
industrias; pero el proceso es lento aunque a primera vista parezca que la actividad
manufacturera se estd redistribuyendo. Investigadores como Cuervo (1997) y
Gouéset (1998) lo atribuyen a la “desconcentracion concentrada”.

Estadesconcentracion se presentacuando las firmas deciden localizarse en las zonas
conurbadas de las grandes ciudades o municipios dentro de sus areas de influencia.
Existen diversas razones para este comportamiento, pero una de las mas importantes
eslanecesidad de expansion de la capacidad productiva. Los pequefios municipios

1 El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (dane), al realizar la Encuesta Anual
Manu- facturera (eam), considera al Resto del Pais como una categoria estadistica, correcta y valida para
propdsitos de comparacion.
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también suelen ofrecer tarifas impositivas mas bajas. Autores como Manrique (1974)
y Moncayo (2002) aducen que el espacio limitado de las zonas urbanas y los procesos
de metropolizacion que generan entornos atractivos en materia de prestaciénde
servicios, hacen posible que simultdneamente se dé la relocalizacion industrial
desconcentradora y concentradora, pues las empresas siguen dentro del radio de
influencia de las grandes ciudades.

Cuervo y Gouéset tienen aproximaciones divergentes a la desconcentracion
concentrada. Gouéset lave como el resultado de la importancia relativa que ha ganado
el sectorterciario en las ciudades colombianas (desindustrializacion). Cuervo descubre
unaventajaen esta situacion, con el aprovechamiento de las zonas que rodean alas
ciudades, lo que resuelve la limitacion de espacio industrial y permite aumentar la
produccion. También es palpable una desconcentracion pura, es decir, la localizacion
de actividades econdémicas en zonas distintas y alejadas de los radios de influencia de
los nucleos o centros de produccidn ya consolidados. Por medio de este proceso de
desconcentracion pura se hagenerado unanuevaclase de ciudadesintermedias que
intentan ganar participacion en el sector industrial. Medellin, Cali y, principalmente,
Barranquilla estan cediendo puntos en su participacion en la industria manufacturera
colombianadebidoalacompetenciade estos centros nacionales diversificados secundarios
(Bucaramanga, Manizales, Pereira, Cartagena, etc.), como se les suele llamar. Bogota
es un caso aparte, segun Gouéset, porque se encuentra en un proceso de consolidacion
como gran metropoli colombiana.

Otro factor generador de desconcentracion pura es la actividad petrolera (y un
poco menos, la petroquimica). Lo anterior, segun Echavarriay Villamizar (2006), se
debeaquelasactividadesrelacionadas con el petréleo deben localizarse cercaalos
pozos o a las refinerias.

3. Lasexternalidadesdeaglomeracionen laliteraturaeconémica

Aungue fueron los antiguos griegos los primeros que intentaron explicar la dis-
tribucion espacial de las actividades econdmicas, solamente se puede hablar de Geo-
grafia Econdmicaa partir del siglo xix.

La Geografia Econdmica de este siglo se caracteriza porque las condiciones de
demanday lasfuentesdeinsumosnecesariasparael procesoproductivoestandadas
por unproceso deterministico muy ligado a las condiciones naturales. Los mayores
exponentes de esta rama del conocimiento en el siglo xix y comienzos del siglo xx
fueron Johann Heinrich von Thiinen, Walter Christaller y Alfred Weber.



Thiinen (1826) propone los centros econdomicos como zonas aisladas de laactividad
que lasrodea, de tal forma que concibe a las ciudades como estados separados entre
si, rodeadas por una naturaleza sin modificar, y en territorios planos. Ademas, les
fija un clima constante, pero no interviene en las decisiones de produccion; los
individuos transportan sus mercancias por medio primitivos, son perfectamente
racionalesy maximizan sus beneficios. Esta estructura de ciudad se traduce en circulos
conceéntricosque seespecializandeacuerdoalos costos de cadaactividad, teniendo
encuentaqueloscultivosdelaszonasméasalejadasdebensercapacesdeequipararel
gasto del transporte hacia el centro econémico. Fuera de dichos circulos, la actividad
economica (agricola) no es rentable.

Weber (1909) enfoca la localizacion industrial como la bisqueda de zonas menos
costosas. Por ello propone su Teoria de los Menores Costos, donde la ubicacion de
las empresas depende de la relacion existente entre los factores de producciény el
costo total que enfrentan. Segun su teoria, las industrias se localizaran en aquellas
zonas en las que existan materias primas perdedoras de peso?, o bien mano de obra
altamente calificada, ya que al ubicarse cerca de este tipo de fuente de insumos,
reducen significativamente los costos de produccion.

Christaller (1933), plantea que las condiciones naturales no son determinantes
exclusivas de laactividad econémica como Thiinen. El determinismo sociolédgico
(ordenque debenseguir losasentamientos humanos) atravésde la Teoriadel Lugar
Central, es lo que determina la localizacion de las firmas. Esta teoria predice la
ubicaciéndelosmercadoenformasgeométricasdiversas enloscualessuscentroso
ndcleos econdmicos son equidistantes entre si, de tal forma que no existe un lugar
con mas de un centro de influencia.

El tiempo ha demostrado que las ciudades no tienen porqué seguir los patrones
formulados por estos tres autores, debido aque lacompetenciay la heterogeneidad
socio-econdmica de los agentes y las actividades productivas, genera interacciones
dinamicas que impulsan el crecimientode laciudad entodas lasdirecciones.

Al vislumbrarse el siglo xx en el horizonte, otros autores estuvieron intentando

construirunenfoqueteodricoquereemplazaralavisiondeterministade laGeografia
Economica original. Esta situacion fue revisada por Krugman (1992), que en una

2 Se conocen como insumos perdedores de peso aquellos cuyo transporte es costoso, a tal punto que es
preferible ubicar las plantas de produccion cercadeellos. El calificativo “perdedores de peso” se debeaquesu
creciente costodetransporte esequivalenteaunareduccionen lacargatransportada.
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brillante analogia compara lasituacion de laGeografia Econdmica con “quien empieza
lacasadesde el tejado”, pues durante la evolucion de esta rama de la cienciaeconémica
se le hadado méasimportanciaaladistribucion geograficay formas geométricas de
laaglomeracion, que alamismamodelacion de losmercados.

Laintroduccion de laidea segun la cual las decisiones de localizacién estan en
funcion de las ventajas que en términos de beneficios ofrecen las ciudades como
aglomeracionesde personasy actividades econdmicas, puede atribuirsele a Alfred
Marshall (1890,1920). En estos trabajos, Marshall muestra que los rendimientos
crecientespresentesenunaindustriasonelresultadodeexternalidadesinherentesal
proceso deaglomeracion.

Estas externalidades generan y necesitan de: 1) un mercado de trabajo conjunto,
2) especializacion del mercado de insumos y 3) los derrames tecnolégicos, factores
que se caracterizan por ser estaticosen el tiempo.

Estos factores se pueden manifestar de dos maneras distintas. La primera es la
externalidad por localizacion, en la cual la ubicacion de empresas de un mismo sector
industrial se convierte en motor del crecimiento de la produccion y en un incentivo
paraempresas del mismo tipo. En segundo lugar, laexternalidad por urbanizacion
permite que la actividad econdmica variada se constituya en el eje fundamental
del crecimiento de laindustria. Si bien estos factores son enddgenos al proceso de
localizacién en un centro industrial, no se constituyen en elementos que tendran
siempre el mismo efecto en las decisiones productivas. Es posible que al aumentar
los niveles de aglomeracidon aparezcan limitantes al crecimiento de las ciudades como
lacongestidnylacontaminacion.

Despuésde losaportesde Marshallalahoradeexplicarcomolaaglomeracionde
la actividad economica genera externalidades, se hizo importante demostrar que aun
losprocesosestaticos puedenvariaralolargodel tiempo.

Estas externalidades positivas pueden ser originadas por diversas condiciones del
entorno econdmico inherentesal sistema, que ocasionalmente pueden ser opuestas
entre si (i.e monopolio y competencia) y que no siempre tienen el mismo efecto.
Por la capacidad de reforzarse o debilitarse a lo largo del tiempo, estas ventajas (o
desventajas) se conocen como externalidades dindmicas de aglomeracion. Dichas
externalidades son el resultado de los procesos de localizacion industrial en una zona
geografica determinaday su nucleo es el contacto humano a través de laaglomeracion
demografica urbana.



Lainteraccion de seres humanos capacitados permite lageneracion de derrama-
mientos de conocimientos o spillovers, como se les conoce en la literatura econdmica.
Sinofueraporlosbeneficiosderelacionarse con lacantidad suficiente de personas,
careceriade sentido exponerse al sinnimerode problemas que conllevavivirenlas
grandes ciudades modernas. Es precisamente labaja densidad poblacional de las zonas
ruralesy laescasacapacitaciondesushabitantes, loqueimpideque laszonasrurales
sean atractivas paralamayor parte de las industrias. Como lo dice Glaeser etal. (1992):
“La frecuencia de la interaccion con otras personas esta asegurada por su proximidad.
Como esta proximidad es mayor en la ciudad, todos los modelos predicen que las
ciudades crecenconmasrapidez que lasareasrurales, donde lasexternalidades son
menos importantes porque la gente interactia menos™. Aunque no se puede negar
que la gente en las zonas rurales también interactla, es indiscutible que su valor
economico en las zonas urbanas es mayor.

Las teorias que intentan explicar el origen y evolucion de estas externalidades
dinamicasdifieren en lainfluencia que le atribuyen a cada una de las estructuras de
mercado, que puede ser monopolico o competitivo. Ademas, dichas teorias también
difieren en cuanto al origen del conocimiento y de las innovaciones. Estas pueden
generarse mas facilmente, ya sea en ciudades con alta concentracion industrial o
en ciudades diversificadas. Segun las caracteristicas anteriores, las externalidades
dindmicas de aglomeracion pueden clasificarse en trestipos:

1. Externalidades tipo mar (Marshall-Arrow-Romer).

2. Externalidades tipo Jacobs.
3. Externalidades tipo Porter.

Aunque el primer aporte de Marshall tiene mas de un siglo, su pensamiento
es el nucleo fundamental de la teoria mar. Marshall (1890, 1920) plantea que
la concentracion de una industria en una ciudad hace que los derramamientos
de conocimiento se distribuyan de manera rapida y efectiva entre sus firmas; esa
misma fuerza aglutinante lleva a que el crecimiento propio de esa industria se
convierta en el crecimiento econdmico general de la ciudad. Con Arrow (1962)
se intenta la primera formalizacion de los aportes de Marshall, mientras que Romer
(1986) expone la influencia de esta teoria en los analisis macroecondémicos.

La teoria mar predice que las ciudades donde predomina una industria

especifica tiendenacrecer masrapidamente que aquellasen las que existe unagran
diversidad de actividad industrial. Es cierto que las innovaciones son mas faciles
dedesarrollar al interior de la industria, pues la aglomeracion de un gran nimero
de empleados
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que se dediquen a lo mismo y que se comuniquen entre si, permite aumentar la
probabilidad de mejorar los procesos productivos de todas las firmas del sector a través
de los spillovers de conocimiento. Este tipo de ambiente hace necesario que la mayor
parte de los métodos de produccion e innovacién sean protegidos por derechos de
propiedad. Sin esta garantia, los procesos de innovacion y, por ende, las posibilidades
de crecimiento disminuyen, pues nada asegura que los beneficios generados por la
inversion destinada a investigacion y desarrollo, sean internalizados Unicamente por
laempresaencuestion.

Sibien pueden existir industrias concentradas con un gran nimero de firmas, es
innegable que las innovaciones estan mas protegidas en los mercados monopdlicos. Tal
como lo dicen Barro y Sala-i-Martin (1995), refiriéndose a los modelos de adquisicion
de conocimiento tecnoldgico por learning by invest de Romer (1986) y Arrow (1962),
“el conocimiento no tiene un caracter antagonico: si una firma usa unaidea, eso no
impide que otras firmas la usen. Por otra parte, las firmas tienen incentivos para
mantener en secreto sus descubrimientos en forma de patentes para sus inventos”.
Dichas conocimientos protegidos sélo se degradan gradualmente lo que mantiene
por un tiempo laventajacompetitiva. Segun Barro, este desarrollo descentralizado
conventajasindividualesnoesposibleenambientescompetitivos®.

Las externalidades tipo Porter comparten con las de mar la defensa de la
con- centracion industrial como factor generador de crecimiento. Al igual que los
tedricos de la teoria mar, Porter (1990) sefiala que al interior de las industrias el
proceso de derrame tecnoldgico posee una velocidad superior al que se puede
presentar entre empresas de sectores industriales diferentes.

A diferencia de la teoria mar, la teoria de Porter propone que la competencia

es un medio para forzar a las industrias a innovar en sus procesos productivos.
Aunque a largo plazo el beneficio econdmico de las empresas en ambientes
competitivos es nulo, la Unica forma de mantenerse en el mercado es innovar mas
que el resto de los competidores. Por estarazdn, Porter plantea que las ciudades en
las que predominan las estructuras de mercado competitivas tienden a crecer mas
rapidamente.

Uniendo las dos visiones de Porter sobre las caracteristicas que definen el cre-

cimiento industrial de una ciudad (concentracion y competencia), queda claro que

% Lo anterior no significa que la replicacion de experiencias ajenas sea la Gnica fuente de conocimiento.
También existen fuentes de conocimiento como el “learning by doing”’, de Arocenay Sutz (2001).



las ciudades con méas dinamismo seran aquellas en las cuales predomine un sector
industrial cuyas firmas sean feroces competidoras entresi.

Jacobs (1969, 1984) defiende a las ciudades como lugares que se diferencian de las
zonasrurales, precisamente en lacapacidad pararesolver, por medio de estructuras
de mercado, las crecientes incomodidades que acarrea vivir en zonas urbanas. Es
mas, puede decirse que una ciudad con problemas es una ciudad que se ve forzada
aencontrar de formaindustrial unasolucionasusdificultades. Con estaaclaracion,
es facil comprender porqué Jacobs es partidaria de la diversificacion en las ciudades:
permite que un sector industrial se complemente con la produccion y los avances
del resto de industrias. Es técnicamente imposible que unasola industria sea capaz
de resolver sus propios problemas, tal como es imposible que una persona pueda
autosuministrarse todos los bienes que necesita para vivir con comodidad. En la medida
que cada sector individualmente busque maneras de mejorar su productividad, todos
losdemaésse veran beneficiadosy,alalarga, laciudad comountodotambién mejora
su desempefio productivo.

Jacobs también deja entrever que las estructuras monopdlicas corrompen los
sistemas de precios, elevando los costos del resto de sectores industriales de la ciudad.
Loanteriorimplicaque losambientes competitivos songarantiaparaladifusionde
los derramamientos tecnoldgicos entre las empresas, ya que permiten el acceso justo
de todos los agentes. En conclusion, para Jacobs las ciudades con sectores industriales
diversificados y mercados competitivos deben presentar una dindmica de produccion
masfuerte queaquellasenlascualesnosecumplenestascaracteristicas.

Cuadro 6: Tipos de externalidades dinamicas de aglomeracion

Generacion de conocimiento (spillovers)
Intraindustrial Interindustrial
Tipo de mercado Monopolio MAR (1890-1920,1962, 1990)
Competencia Porter (1990) Jacobs (1969, 1984)

Fuente: Lucio et al. (2002).

El cuadro 6 resume los tipos de mercado y las fuentes de conocimiento que propone
cada unade las teorias como factores generadores de crecimiento industrial en una
ciudad.

Si bien los aportes anteriores fueron teoéricos, es importante resaltar que sus
conceptos y lineamientos han servido como base a una gran cantidad de formulaciones
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empiricasderecientedatagqueintentandemostrarlaexistenciade lasexternalidades
dindmicas de aglomeracion. Ademas, estos acercamientos a la practica buscan
determinara cual de los tres tipos de externalidades antes mencionadas pertenecen
lasque seencontraronen cadaestudio.

Cada uno de esos intentos de demostrar la existencia de las externalidades y su
impacto en los procesos productivos de las ciudades ha permitido comprender que sus
efectosnosonlosmismosentodas lasciudadesy paises. Detal formaqueesposible
encontrar, porejemplo, ciudades beneficiadascon el monopolioyotrasque no.

En estos trabajos se busca la relacion entre las variables industriales (produccion,
salarios, empleo) con las externalidades dinamicas de aglomeracion. Glaeser et al.
(1992), Vernon Henderson (1998) y De Lucio etal. (2002) se han convertidoen los
trabajos de referencia para quienes intentan medirlas, puesto que fueron pioneros
enlautilizaciénde indicadoresindustriales facilmente calculablescomovariables
explicativas de la influencia que las externalidades de aglomeracion han tenido en
sus paises.

Otro trabajo con un propdsito similar para México es el de Mendoza (2003),
mientras que en el &mbito colombiano los trabajos de Maldonado (2004) y Toro
(2005) son referentesimportantes.

4. Especificacién delmodelo

Lateoria de la externalidades dindmicas de aglomeracion establece las bases para
analizar su impacto en la industria manufacturera colombiana. Teniendo como apoyo
la especificacion de Glaeser et al. (1992), se puede construir un modelo econométrico
que permite explicar lainfluencia de laaglomeracidn de las firmas en el desarrollo
de laindustria manufacturera colombiana, através de indicadores industriales que
seobtienendelaEncuesta Anual Manufacturera.

Antes de disefiar y estimar un modelo econométrico, es necesario conocer el com-
portamiento de las variables a estudiar. En la cuarta seccion se analizara la estadistica
descriptiva de todas las variables del modelo; de esta manera se puede observar el
comportamiento de las variables de aglomeracion en Colombia.

Suponiendo que todas las firmas de una industria se comportan bajo la misma
funcion de produccion y buscan maximizar sus beneficios, tenemos que:



1) Acfe(l) — wil;
2) Af” (I) —wq

Donde A es la productividad, | es el trabajo y w es salario.

Esposiblereescribir laecuacion2entérminosde tasasde crecimientoy despejar
la productividad:

3) Ilog[h}:log[h}log{.f'(f,_;)}
A £

Ademas, el nivel de tecnologia en una ciudad determinada tiene un origen nacional
yotrolocal:

4) A=AlocatPnacional

Entonces, es de esperar que el crecimiento total de latecnologia, sea lasuma del
incremento en los niveles de tecnologia local y nacional. El crecimiento local de la
tecnologiaesunafunciondelaexternalidadesdeaglomeracionquesegeneranenun
territorio determinado:

Alocal.t+1
Alocal t

= £|((especializacion, monopolio, diversidad, cond. iniciales) +ery1

5) log

Lasignificanciade lasvariablesdeaglomeracién, segunlovistoenlaseccionan-
terior, permite establecer qué tipo de externalidad predominaen laindustriade las
ciudades.

Se parte de una funcién de produccion en la que sélo interviene el trabajo y tiene
laformafuncional establecidaenlaecuacion6:

6) f(l)=I"*, 0 < o < 1,

donde el condicional implica productividad marginal del trabajo decreciente se
pueden combinar 3,5y 6 para gbtener:

) a]03[£ :—ng[ w’:l log M

l A

t Wy nacional, t )

g (especializacion, monopolio, diversidad, cond. iniciales)+e.,
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Delaecuacion 7 sededuce queel crecimientodelempleoesunafuncionnegativa
de los salarios y positiva de la productividad, que tiene origenes local y nacional.
La productividad local es una funcion de las variables de aglomeracion de cada te-
rritorio.

Precisamente, el objetivo de este trabajo es exponer el impacto que tienen las
variablesdeaglomeracionen el empleo manufacturero, mientras que se mantienen
constantes las demas variables (salarios y productividad nacional).

Como variable dependiente se ha escogido el crecimiento del empleo y como
variables explicativas, el crecimiento de laproduccion (efecto demanda) y las variables
de aglomeracion. El crecimiento del empleo y el de la produccion manufacturera son
utilizadosensuformalogaritmica:

Aempleo =log empleo,,y
empleo,

produccion, ]

Aproduccidn =log —
produccion,

Los indicadores de aglomeracion son:

= Diversificacion: este indicador en los trabajos de Glaeser et al., Maldonado, y
Lucioetal., esel porcentaje del empleo de laciudad de las cinco industrias mas
grandes. En el estudio se opta por modificar la variable, pues es posible que el
tamarfio de laindustriaencuestionseatal que,al noincluirladentrodel porcentaje
seestaria,almenos, sesgandoelindicadorenalgunasocasiones. Porelloesquese
definecomodiversificaciénel cocienteentre laparticipaciénde laproduccionde
laindustria en la produccién de la ciudad y la participacién de la produccién de
las cinco industrias mas grandes en laproduccion de la ciudad.

Sean los subindices i (industria), j (ciudad) y la variable Y la produccion:

Y.
DIV:ZY—J—
is/
Yi
Y..
DIV=_"



Amedidaqueel valor de este indicador seamas elevado, el grado de diversificacion
s menor.

e Especializacion: adiferenciade Glaeser etal. y Maldonado, este trabajo adopta
el enfoque de Lucio et al. que, al intentar de manera algebraica construir un
modelo de las eda, pudo definir dos tipos de especializacion. La
especializacion puede presentarse al existir concentracion de una industria
especifica en una urbe (especializacion por ciudad) o al existir pocos
establecimientos que concentran toda o la mayor parte de la produccién de una
industria en todo el pais (especializacion por industria). Sea espp la
especializacionporciudadyespilaespecializacionpor industria:

<

ij

ESPP =

< <

ESP] =i

=<

Los indicadores de especializacién como proporciones, se encuentran entre cero y
uno. De aquellas industrias que posean un valor de este indicador cercano auno, puede
decirse que son masespecializadas, yaseaen laciudad oensuagregadonacional.

e Competencia: el indicador de competencia busca medir la desviacion de los
establecimientos per capitaencadaindustriaentre lasciudadesy el total del pais.
Sean Q el nimero de establecimientosy N el nUmero de empleados:

A medidaque el valor de este indicador tienda auno, el nimero de empresas por
trabajador de cadaindustria-ciudad se comportacadavez mascomoel del pais. Sies
mayor que 1, la industria es mas competitiva. Andlogamente, si es menor que 1, la
industria no es tan competitiva.

Lacombinaciénde resultados posibles a obtenerse tienen como base lateoriade
las externalidades dinamicas de aglomeracion, y los resultados econométricos que se
presentan estan resumidosenel cuadro7.
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Cuadro 7: Clasificacion de las externalidades de aglomeracion segln el impacto que
ejercen en el sector manufacturero

IMPACTO
Competencia Negativo Positivo Positivo
Diversificacion Negativo Negativo Positivo
Especializacion Positivo Positivo Negativo
EDA MAR PORTER JACOBS

Fuente: Elaboracion propia.

Unodelosaportesmasimportantesde estetrabajoeslautilizacionde modelosde
datosenpanel paralasestimacioneseconomeétricas. Paraconstruirel panel de datos,
se escogieron las ciudades que incluye el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), en su Encuesta Anual Manufactura (EAM). Dicha encuesta
incluye a Barranquilla, Bogot4, Bucaramanga, Cali, Cartagena, Manizales,
Medellin, Pereira y la categoria Resto del Pais.

A diferencia de los demaés trabajos realizados en el campo de las externalidades
dinamicas a nivel nacional, este es el primero en dividir el tiempo de estudio. Es
necesario sefialar que los estudios de Garrido (2002) se caracterizan porque realizaron
estadivisiondel periodo de estudio.

Esposible que lasvariacionesde lacoyunturaecondmica(apertura, crisisdel 99,
recuperacion econémica, etc.) con el paso del tiempo modifiquen la forma en que
las estructuras industriales interactlan con su entornoy, de esa manera, cambien el
impactoqueenellastiene laaglomeracionde losestablecimientos.

El periodo estudiado se dividié en tres subperiodos: 1992-1995, 1996-1999 y
2000-2003. Las industrias seleccionadas para cada subperiodo son las diez industrias
conmayor produccionencadaciudad. Elobjetivoparautilizarestamuestradel total
de industrias de cada ciudad es enfocar el comportamiento de los sectores industriales
quemasincidenenel desarrollo de cadaciudad. De estaformase construye unpanel
(agrupacion por categorias) paracadasubperiodo, que constade 90 observaciones,
nueveciudades (incluyendo Restodel Pais) ydiez industrias paracadaciudad.

5. Datos yresultados

Enel cuadro 8, se encuentra la estadistica descriptiva de las variables utilizadas en
cada subperiodo. Es importante anotar que las diez industrias manufactureras mas



grandes en cada ciudad se pueden considerar como competitivas para cada uno de los
subperiodos estudiados. Enalgunas ocasiones, la diferencia entre los valores maximos
y minimos esamplia, lo que la convierte en una muestra de lavariedad existente en
laestructurade la industriamanufactureracolombiana.

El periodo 1996-1999 se caracteriza por un retroceso en la produccién que afec-
t6 fuertemente a las diez industrias mas importantes de cada ciudad. Ademas, el
empleoen las industrias seleccionadas para este estudio disminuy6 en cada uno de
los subperiodos (aunque menos después del afio 2000). Si se tiene en cuentaque en
los periodos 1992-1995 y 2000-2003 el empleo manufacturero total crecio, puede
inferirse que la disminucidn de esta variable en las industrias mas grandes, se atribuye
alareduccion de lamano de obra?, yasea por unamejoraen la productividad de los
trabajadores o por laintroducciénde maquinariaenel proceso productivo.

Cuadro 8: Estadistica descriptiva de las variables en los subperiodos
1992-1995, 1996-1999 y 2000-2003

Esp. Esp.
1992-1995  |Empleo | Produccid | Diversificacion |Competenci Terriforia Indugtria
Media -0,068 0,036 0,13 0,988 0,085 0,175
Méximo 0,691 1,062 0,501 4,002 0,393 0,922
Minimo -2,653 -2,796 0,007 0,171 0,007 0,006
Desv. estandar 0,472 0,612 0,102 0,579 0,076 0,192
Observaciones 90 90 90 90 90 90

o e ) Esp. Esp.
1996-1999  |Empleo | Produccié | Diversificacion |Competenci | Tarritoria | Industria
Media -0,201 -0,253 0,129 1,06 0,086 0,176
Maximo 1,435 0,765 0,606 3,888 0,459 0,591
Minimo -2,83 -4,334 0,007 0,177 0,006 0,004
Desv. estandar 0,459 0,567 0,111 0,659 0,083 0,162
Observaciones 90 90 90 90 90 90

N . Esp. Esp.
2000-2003  ‘Empleo | Producci¢ | Diversificacion |Competenci | Territoria | Industria
Media -0,038 0,097 0,124 1,026 0,072 0,2
Maximo 0,352 1,005 0,462 3,342 0,356 1
Minimo -1,504 -2,253 0,001 0,266 0 0,002
Desv. estandar 0,266 0,394 0,098 0,599 0,065 0,226
Observaciones 90 90 90 90 90 90

Fuente:Elaboracion propia a partir de la Encuesta Anual Manufacturera del DANE.

*Tomando como base la Ley de Engel, a Echavarria y Villamizar (2002) y al hecho de que una gran parte de la



Impacto de las externalidades dinamicas de
aglomeracion

Laevolucion de las variables empleo y produccion en las ciudades durante el periodo
deestudioseencuentraenloscuadros9y 10, respectivamente. Enellosse muestrael
impacto negativo que en el empleo manufacturero tuvo la fuerte recesion del final del
sigloxx. Ademas, esimportanteanotarque, porlogeneral, losincrementosdelempleo
sonmenoresalosincrementosde laproduccionen cadaunade las ciudades.

Cuadro 9: Promedios de la variable empleo en las ciudades

1992-1995 1996-1999 | 2000-2003
Barranquilla -0,026 -0,321 0,017
Bogota -0,008 -0,237 0,097
Bucaramanga -0,454 -0,465 0,044
Cali -0,031 -0,392 0,036
Cartagena 0,161 -0,090 -0,142
Manizales 0,014 -0,153 0,116
Medellin 0,111 -0,205 0,022
Pereira -0,066 -0,129 -0,121
Resto 0,170 -0,117 0,031
Fuente: Elaboracion propiaa partir de la Encuesta Anual Manufacturera

del DANE.

Cuadro 10: Promedios de la variable produccién en las ciudades

1992-1995 | 1996-1999 | 2000-2003
Barranquilla 0,063 -0,380 0,144
Bogota 0,250 -0,408 0,274
Bucaramanga -0,437 -0,291 0,192
Cali 0,129 -0,395 0,155
Cartagena 0,414 -0,134 0,265
Manizales 0,192 0,139 0,268
Medellin 0,352 -0,315 0,161
Pereira 0,147 -0,127 -0,050
Resto 0,301 -0,016 0,161
Fuente: Elaboracion propiaapartir de laEncuesta Anual Manufacturera
del DANE.

industriamanufactureraes intensivaen manode obra, puede decirse que Colombiase encuentraenunnivel inferior
de desarrollo econémico. A medida que un pais se desarrolla, laelasticidad ingreso de lademanda de bienes inten-
sivos en mano de obra decrece; mientras que la de los bienes intensivos en capital, aumenta. A mayores niveles de
desarrollo, los servicios se vuelven imprescindibles para lasociedad. Lo anterior no implica que laproduccion y el
valor agregado decrezcan.



Talcomoseobservaenelcuadro11,enladécadade losnoventaladiversificacion
del sector manufacturero aument6 en Colombia pues, a excepcidn de Medellin, el
valor de este indicador se increment6 en todas las ciudades. Lo anterior pudo ser
el resultado del proceso de aperturaecondémica. Asi mismo, después de la crisis de
1999 los indicadores de diversificacion en cada una de las ciudades, exceptuando
nuevamente a Medellin, disminuyeron.

Cuadro 11: Promedios de la variable diversificacion en las ciudades

1992-1995 1996-1999 2000-2003

Barranquilla 0,086 0,101 0,080
Bogota 0,096 0,101 0,076
Bucaramanga 0,077 0,094 0,069
Cali 0,089 0,089 0,089
Cartagena 0,084 0,092 0,091
Manizales 0,108 0,116 0,074
Medellin 0,096 0,087 0,102
Pereira 0,074 0,081 0,077
Resto 0,067 0,085 0,078
Fuente: Elaboracion propiaa partir de la Encuesta Anual Manufacturera
del DANE.

Cuadro 12: Promedios de la variable especializacion territorial en las ciudades

1992-1995 1996-1999 2000-2003

Barranquilla 0,052 0,053 0,043
Bogotéa 0,050 0,050 0,032
Bucaramanga 0,053 0,052 0,045
Cali 0,053 0,056 0,051
Cartagena 0,077 0,070 0,079
Manizales 0,067 0,065 0,047
Medellin 0,050 0,051 0,039
Pereira 0,060 0,060 0,055
Resto 0,053 0,054 0,041
Fuente: Elaboracion propiaa partir de laEncuesta Anual Manufacturera
del DANE.

Losvaloresde laespecializacionterritorial handescendidoentodaslasciudades
de Colombia salvo en Cartagena (ver cuadro 12). Esta ltima ciudad es un caso
excepcional, pues la ubicacion de la refineria de petroleo en la zona industrial
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de Mamonal, la ha convertido en un cluster especializado en el procesamiento de
hidrocarburos y fabricacion de derivados del petréleo.

La especializacion industrial, entendida como la concentracidn de una industria en
unao pocas ciudades, se caracteriza por tener indicadores relativamente bajos. Excepto
la producciény ensamble de vehiculos y equipo, que se encuentra concentrada en
Bogot4, sonescasaslasindustriasquereunentodasuproducciénenunasolaunidad
geografica.

Cuadro 13: Promedios de la variable especializacién industrial en las ciudades

1992-1995 | 1996-1999 | 2000-2003
Barranquilla 0,108 0,094 0,124
Bogota 0,400 0,305 0,304
Bucaramanga 0,024 0,026 0,029
Cali 0,191 0,184 0,228
Cartagena 0,121 0,113 0,123
Manizales 0,040 0,042 0,107
Medellin 0,194 0,212 0,224
Pereira 0,027 0,029 0,078
Resto 0,221 0,243 0,388
Fuente: Elaboracion propiaapartir de la Encuesta Anual Manufacturera
del DANE.

Cuadro 14: Promedios de la variable competencia en las ciudades

1992-1995 1996-1999 2000-2003

Barranquilla 1,147 1,112 1,406
Bogota 1,270 1,383 1,315
Bucaramanga 2,479 2,836 2,835
Cali 0,998 1,220 0,970
Cartagena 1,791 1,564 1,792
Manizales 1,208 1,203 1,541
Medellin 1,075 1,069 0,936
Pereira 1,505 1,772 1,756
Resto 1,070 1,162 0,914
Fuente: Elaboracion propiaa partir de la Encuesta Anual Manufacturera
del DANE.

El valor del indicador de competencia se ha reducido en ciudades como Cali,
Medellin y en la categoria Resto del Pais, mientras que en las otras ciudades ha
aumentado considerablemente (ver cuadro 14).



5.1 Resultados

En lamayor parte de los trabajos que explican fendmenos urbanos y regionales se
esperaque ladiversidad entre las regiones y/o ciudades genere heterocedasticidad
en los modelos.

Unode los errores mas frecuentes en que se incurre en este tipo de trabajos es el
descuido al evaluar la presencia de heterocedasticidad. Por lo anterior, en este trabajo
para cada subperiodo se partio de una regresion inicial con todas las variables a través
del método de minimos cuadrados ordinarios (OLS). A esta regresion se le aplicé
la pruebade White paracomprobar la faltade varianzas idénticas.

En los subperiodos en los cuales se comprob0 la violacion de este supuesto, se
intentd corregir el problema a través de los minimos cuadrados ponderados. Para
estas estimaciones es necesario contar con una estructura de datos en panel (datos
agrupados por categorias), pues el elemento ponderador son los elementos de corte
transversal, es decir, lasciudades.

Con o sin heterocedasticidad, es importante conocer si el hecho mismo de ubicarse
enunadeterminada ciudad se convierte en un elemento que mejora los indicadores
deunaindustria. Unaformaderesolvereste problemaesincluirunavariableficticia
regional. Otrométodo esel de losefectos fijos por ciudades. Laeleccion del modelo
fijosejustifica,enlamedidaqueesposibleencontrardiferenciassignificativasentre
las ciudades.

Siguiendo a Lucio etal., en este trabajo se incluyen los términos de especializacion
al cuadrado. Laintencidn de incluir los términos cuadraticos de estas variables es
determinar si existen efectos no lineales entre las variables. En este caso, se presentaria
una no linealidad entre las variables del modelo si la produccién como variable
dependiente responde de forma diversa a los distintos grados de intensidad de las
variables de especializacion y de tal manera que, con bajos niveles de especializacion,
laeconomia de una ciudad se podria ver favorecida. Pero, si dicha especializacion
excede un limite determinado, los efectos se vuelven negativos.
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Cuadro 15: Resultados econométricos (1992-1995)

VARIABLE DEPENDIENTE: VARIACION DEL EMPLEOQ EN LOGARITMOS
() (2) (3) (4)
METODO DE ESTIMACION: MCO MCP PaNEL MCP  PanNeL MCP
VARIABLES EXPLICATIVAS:
CONSTANTE 0277 0,274 -0,271 20,255
0,009 0,033 0,001 0,007
VARIACION DE LA PRODUCCION EN LOGARITMOS 0,600 0,392 0,320 0,497
0,000 0,000 0,000 0,000
COMPETENCIA 0,021 0,033 0,006 0,003
0.674 0,561 0.896 0.957
DIVERSIFICACION 20,970 0,258 -1,553 -3,138
0,499 0,829 0,112 0,045
ESPECIALIZACION INDUSTRIAL 0,524 0,744 0,863 0,362
0,255 0,066 0,008 0,416
ESPECIALIZACION INDUSTRIAL AL CUADRADC 0,517 20,692 -1,124 0,548
0,405 0,240 0,018 0,325
ESPECIALIZACION TERRITORIAL 4976 3,121 5,117 8112
0,096 0,171 0,018 0,010
ESPECIALIZACION TERRITORIAL AL CUADRADO -11,34 -8,500 0,353 -11,340
0,007 0,006 0,002 0,001
EFECTOS FIJOS:
Barranquilla n.a n.a n.a 0,120
Bogota n.a n.a n.a 0,097
Bucaramanga n.a n.a n.a -0,069
Cali n.a n.a n.a 0,044
Cartagena n.a n.a n.a -0,140
Manizales n.a n.a n.a -0,055
Medellin n.a n.a n.a 0,117
Pereira n.a n.a n.a -0,158
Resto del Pais n.a n.a n.a 0,044

Continda...



ESTADISTICOS:

R2 0,714 0,703 0,617 0,644
R2 ajustado 0,689 0,677 0,585 0,571
F 29,293 27,775 18,930 8,928
Probabilidad (F) 0,000 0,000 0,000 0,000
Durbin Watson 2,543 2,608 2,335 2,600
Probabilidad (estadistico White) 0,001 0,083 n.a n.a
Heterocedasticidad Si No No No

Nota: Los valores en letras cursivas y negritas corresponden al valor p de los coeficientes.
Fuente: Elaboracion propia.

En laprimeraecuacion del cuadro 15 se encuentra la estimacion del modelo inicial
a través de ols, que muestra con claridad que el efecto demanda es fuertemente
significativoydeunvalorelevado. Unaumentode 1% en laproduccion® se traduce
enunincremento en el empleo de 0.6%. Nilacompetencia ni ladiversificacion son
significativas. En cambio, de las cuatro variables de especializacion que han sido
incluidas en el modelo, dos son significativas. Estas variables son laespecializacion
regional o territorial (al 10%) y su valoral cuadrado (al 1%).

La interpretacion de los resultados de las variables de especializacion es clara.
Al ser positivoel valor lineal y negativo, el cuadrado (la pardbolaabre haciaabajo),
hay evidenciade que laespecializacionde unaciudadenunaindustriaespecifica, se
convirtié en una influencia positiva para el desempefio industrial colombiano, que se
revertiaenlamedidaque laespecializacidnterritorial se haciamuy fuerte.

Lano existencia de homocedasticidad®, hizo que fuera necesario estimar el modelo
a través de minimos cuadrados ponderados (MCP) con el propésito de eliminar o
al menos reducir la presencia de heterocedasticidad. En la ecuacion 2 se
encuentra el resultado de esta estimacion. Los principales cambios con respecto
a la regresion anterior consisten en que ahora el valor de la especializacion
territorial ya no es significativo, sino que ahora lo es el de la especializacion
industrial y que el modelo ya eshomocedastico.

Paraprobar laexistencia de efectos fijos en las categorias de corte transversal es
necesario hacer estimaciones de datos agrupados’. Sabiendo que es necesario realizar

SEn este trabajo se utilizo la produccion de los establecimientos manufactureros como variable de control.
SEl valor del estadistico de White fue altamente significativo (p=0.001221).
"Enlasestimaciones con estructuras de datos poragrupacion, el problemade laautocorrelacién no esdramatico
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la ponderacion debido al problema antes mencionado, se estimé un modelo por
minimos cuadrados con correccion por heterocedasticidad en panel (agrupacion) sin
efectos fijos.

La ecuacién 4 es una estimacion por MCP en panel (agrupacion) con efectos

fijos. Como puede observarse se mantienen las conclusiones de las estimaciones 1 y
3, pero el R? es mayor y el R? ajustado es menor que en la estimacién sin efectos
fijos. Si se tiene en cuenta que unaestimacion con efectos fijosaumenta el nimero
de variables, es de esperar que el aumento del coeficiente de determinacion y la
disminucion del coeficiente de determinacion ajustado, tengan su origen en esta
situacién. Tambien, el indice de diversidad es significativo y negativo (a mas
diversificacion, mejor desempefio), lo que constituye un resultado ambiguo si se
tiene en cuenta el resultado de las variables de especializacion.

Analizando los resultados de estos efectos fijos para el periodo 1992-1995, pue-
de decirse que ciudades como Barranquilla, Bogota, Cali y Medellin ofrecian una
posibilidad de obtener un mejor desempefio a las industrias localizadas alli. Lo
anteriorescomprensible, puesestasciudades fueronysiguensiendo lasprincipales
aglomeraciones urbanas del pais, lo que las constituye en centros de consumoy
logistica industrial. Por el contrario, ciudades méas pequefias como Bucaramanga,
Cartagena, Manizales y Pereira presentaron efectos fijos negativos.

Para el periodo 1992-1995 puede concluirse que la especializacion fue positiva
para el desempefio industrial, al menos hasta cierto nivel; pero si dicho nivel se
excediase evidenciabaunretroceso en los indicadores de laindustria por cuentade
la concentracion de las estructuras industriales.

Para el periodo 1996-1999, el impacto del crecimiento de la produccion incide
fuertemente en el crecimiento de la variable empleo. En la primera estimacion del
cuadro 16 puede observarse que las Unicas variables significativas son la produccion
yelindice de competencia. De mantenerse estos resultados, significarianun vuelco
a las conclusiones obtenidas para el periodo anterior. Al no encontrarse evidencia de
heterocedasticidad?, no es necesario realizar estimaciones a través de métodos como
los minimos cuadrados ponderados.

comoen lasseriesdetiempo. Ademas, los valores del estadistico de Durbin-Watson deben sertomados con cautela,
puesahorason lasobservacionesde cadaunidad de cortetransversal ynoel nimero de observacionestotales, lasque
setienenen cuentaalahorade usar latablade este estadistico. De tal forma, que el intervalo en el cual no existe auto
correlacion es, por mucho, mas grande que enunaregresion ordinaria (o de series de tiempo).

8 Atravésde la prueba de White se pudo comprobar que no existe heterocedasticidad a un nivel de significancia
del 5% (valor p del estadistico=0.1325).



Cuadro 16: Resultados econométricos (1996-1999)

VARIABLE DEPENDIENTE: VARIACION DEL EMPLEO EN LOGARITMOS
(1) {2}
METODO DE ESTIMACION: MCO Paner MCO
VARIABLES EXPLICATIVAS:
CONSTANTE -0,245 -0,218
0018 (1,048
VARIACION DE LA PRODUCCION EN LOGARITMOS 0,691 0,646
0,000 {3,000
COMPETENCIA 0,184 0,181
0,000 {3,000
IDIVERSIFICACION -1,173 0,424
0,333 1,832
ESPECIALIZACION INDUSTRIAL 0,228 -0,726
0,714 0,393
ESPECIALIZACION INDUSTRIAL AL CUADRADD 0,170 1,045
0,884 0,457
ESPECIALIZACION TERRITORIAL 1,749 0,183
0,451 0,957
ESPECIALIZACION TERRITORIAL AL CUADRADD 0,764 -1,654
0,792 1,595
EFECTOS FIJOS:
Barranquilla n.a 0.016
Bogota n.a -0.031
Bucaramanga n.a -0,197
Cali n.a 0,047
Cartagena n.a 0,162
Manizales n.a -0.237
Medellin n.a 0,053
Pereira n.a 0,040
Resto del Pais n.a 0,077

Continda...
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ESTADISTICOS:

R2 0,719 0,768
R2 ajustado 0,696 0,721
F 30,109 16,338
Probabilidad (F) 0,000 0,000
Durbin Watson 2,051 2,388
Probabilidad (estadistico White) 0,132 n.a
Heterocedasticidad No No

Nota: Los valores en letras cursivas y negritas corresponden a la probabilidad de los coeficientes.
Fuente: Elaboracién propia.

La regresion con efectos fijos, que es la estimacion nimero 2, muestra quela
competenciay la produccion tuvieron una fuerte influencia positiva en el desempefio
de las actividades industriales manufactureras. Tanto el coeficiente de determinacion
(R?) como el R? ajustado, son mayores en la regresion con efectos fijos y sefialan
la existencia de una influencia positiva (0 negativa) para el sector manufacturero
inherenteacadaciudad. Losefectosfijos muestranque, adiferenciadel subperiodo
anterior, tres ciudades presentaron efectos fijos negativos entre 1996 y 1999: Bogota,
Bucaramanga y Manizales. También es importante anotar que en ciudades como
Barranquillay Medellin, el valor de los efectos fijos se redujo considerablemente,
mientrasqueen CartagenayenlacategoriaRestodel Paisaumentédel valordedichos
efectos. Lo anterior puede explicarlo, al menos en esta Gltima, ladesconcentracion
concentrada expuesta en la seccion sobre la distribucion de laactividad manufacturera
en Colombia.

Con base en las regresiones para el periodo 1996-1999, se concluye que la estructura
industrial manufacturera sufrié un cambio a mediados de la década de los noventa.
Este cambio hizo que lacompetencia, y no la especializacion, se constituyeraen el
pilar fundamental del crecimiento del empleo en la manufactura colombiana. Las
posibles causas y las consecuencias de la variacion se trataran mas adelante.

Laestimacion inicial para el subperiodo 2000-2003 es laprimera del cuadro 17. En
esta regresion son significativos los coeficientes de interseccion y los de la produccion
y lacompetencia. De nuevo, al igual que enel periodo (1996-1999), lacompetencia
ejerce una influencia positiva en el desempefio del empleo manufacturero®.

° No hay evidencia de heterocedasticidad, pues el estadistico de la prueba White presenta un valor p de 0.40.
Porestarazon, se puede seguir utilizando el método de los minimos cuadrados ordinarios paraestimar las siguientes
regresiones.



El modelo sin efectos fijos no es méas que la regresion inicial. EI modelo con
efectos fijos (ecuacidn 2), posee un R? méas elevado y un R? ajustado, mas pequefio,
queelmodelosinestosefectos. Enel modeloanterior,ademasde lainterseccionyla
produccion, la competencia también presenta un coeficiente altamente significativo
y positivo. Este resultado coincide con laregresion inicial para este periodo y con
los resultados obtenidos en los modelos del periodo 1996-1999. En este Gltimo,
Barranquilla, Bogota, Bucaramanga, Cartagena y la categoria Resto del Pais pre-
sentaron efectos fijosnegativos:.

Cuadro 17: Resultados econométricos (2000-2003)

VARIABLE DEPENDIENTE: Variacion del empleo en logaritmos
@ 2

METODO DE ESTIMACION: MCO Panel MCO
VARIABLES EXPLICATIVAS:
Constante -0,166 -0,217

0,036 0,016
Vanaqon de la produccion en 0,532 0,574
logarit- mos

0,000 0,000
Competencia 0,076 0,099

0,041 0,022
Diversificacion 0,010 0,171

0,988 0,881
Especializacién Industrial 0,026 0,190

0,931 0,673
Especializacion industrial al 0,008 -0,109

0,980 0,812

Continda...

0 _oanteriornoimplicaque no se hayan localizado nuevos establecimientos en estas ciudades. Lo que pone de
manifiesto esteresultado, yel hecho deque enalgunasdeestas ciudades el empleo se hayaincrementado (ver cuadro
9), esquesin la presencia de las externalidades dindmicas de aglomeracion estas ciudades serian menos atractivas
para la localizacion industrial.
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Especializacién territorial 0,022 -0,027
0,990 0,917
Especializacién territorial al -1,212 -0,983
0,741 0,813
EFECTOS FIJOS:
Barranquilla n.a -0,039
Bogota n.a -0,038
Bucaramanga n.a -0,058
Cali n.a 0,033
Cartagena n.a -0,034
Manizales n.a 0,060
Medellin n.a 0,017
Pereira n.a 0,126
Resto del Pais n.a -0,066
ESTADISTICOS:
R2 0,550 0,593
R2 ajustado 0,512 0,510
F 14,339 7,188
Probabilidad (F) 0,000 0,000
Durbin Watson 1,943 2,208
Probabilidad (estadistico White) 0,409 n.a
Heterocedasticidad No No

Nota: Los valores letras en cursivas y negritas corresponden al valor p de los coeficientes.
Fuente: Elaboracion propia.

Paraelperiodo2000-2003, seconcluyegque lacompetenciaesunfactornecesario
paragarantizarunbuendesempefiode laindustriamanufacturera, sitomamoscomo
referenciaelnimerodeempleosindustriales. Lasafirmacionessobre lasotras variables
(especializacion y diversificacidn) no son concluyentes. Pero es innegable que la
competencia fue una influencia positiva para el sector manufacturero colombiano.

5.2 Inferencias
Después de realizadas las estimaciones necesarias en todos los subperiodos es posible

el intento de definir laevolucion de las economias de aglomeracion en la industria
manufacturera de Colombia.



Para el periodo 1992-1995, los resultados indican que la industria manufacturera no
puede encuadrarse en uno u otro tipo de economia de aglomeracion, pues la presencia
del efecto cuadratico de la especializacion territorial hace que su impacto varie segln
laintensidad. En el caso de este periodo puede decirse que la especializacion territorial
ejerce unainfluenciapositiva; peroamedidaque se vaincrementando su magnitud,
el efecto se vuelve negativo.

Es importante mencionar que los efectos fijos fueron positivos en todas las grandes
ciudades del pais (Bogota, Medellin, Caliy Barranquilla). A pesar de que los resultados
de losmodelos indican que el empleo en las ciudades intermedias debio crecer més
rapido,estonoocurriédebidoalaexistenciadeefectosfijosnegativosenlasmismas
ciudades®.

Los resultados de las estimaciones y los signos de los efectos fijos guardan relacion
con la estructura econémica imperante en esos afios. Antes de la década de los
noventa, laeconomiacolombianaestabarelativamente cerrada paralamayor parte
de laproduccidn extranjera. Esta situacion estimulo la concentracion geograficay
la especializacion en la industria manufacturera. Ademas, las empresas buscaban
satisfacerel mercadointernoyportal razonse ubicaban cercade losgrandescentros
deconsumo, queson lasgrandes ciudades. Asi se dio unaespecializacion intranacional,
cimentada también en la sustitucion de importaciones, que implicé el desarrollo
desigual de las regiones colombianas; las ciudades principales y con un gran mercado
(Iéase poblacidn en su zona de influencia) resultaron fuertemente beneficiadas.

Contodoloanterior se concluye que al comienzodel periodo 1992-1995todavia
existian remanentes de la situacion de décadas pasadas, pero amedida que laeconomia
seadaptabaal proceso de aperturacomercial yfinanciera, yanoeratolerante conlos
niveles de especializacion demasiado elevados.

Elhecho de que lacompetenciay ladiversificacion no fueran significativas para
el analisis del periodo, puede responder a que el sector manufacturero colombiano
no estaba sometido a la libre competencia, sino que mas bien se escudaba tras un
régimen proteccionista que no incentivaba la competencia ni la exploracion de nuevos
mercados mas alla de las ciudades principales.

11 osresultados para el periodo 1992-1995, en los cuales el impacto de laespecializacion territorial es signifi-
cativo y positivo, llevanalaconclusion de que estas ciudades al tener indicadores de especializacion territorial mas
altos (ver cuadro 14), deben presentar tasas de crecimiento del empleo manufacturero mas altas. Sumado a esto, se
debe considerar el efecto cuadratico de la variable.
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Entre1996y1999, lacompetenciajug6unpapel fundamentaleneldesempefiode
la industria manufacturera. Indudablemente, la consolidacion del proceso de apertura
econdmica llevo a los industriales manufactureros a competir entre si y contra la
produccion extranjera. Si se tiene presente que la crisis de finales de la década impactd
negativamente las variables manufactureras, quedaain masclaro que lasempresas
delossectorescompetitivostuvieronméasprobabilidadesde sobreviviralosefectos
negativos de esa gran crisis econdmica, pues la competencia creé la necesidad de
innovacion que les permitié mantenerse en laindustria.

Los efectos fijos para este periodo presentaron un cambio importante con respecto
a los del periodo 1992-1995, pues ahora ciudades como Barranquilla y Medellin
registraron reducciones en estos valores. Lo Gltimo no implica que en estas ciudades el
empleo, laproduccion o el numero de establecimientos hayan disminuido®. Ciudades
que experimentaron un cambio positivo fueron Cartagenay la categoria Resto del
Paisaunqueenestaultima, graciasal fendmenode ladesconcentraciénconcentrada
ya explicado anteriormente.

Apesar deserlaciudad mascompetitiva, Bucaramangasufrié fuertesrevesesen
materia de empleoalo largo de ladécada de los noventa. Con laapertura, la fabricacion
de alimentos (dulces) y de prendas de vestir, pieles y calzados fueron severamente
golpeadas por la competencia nacional y extranjera. Si bien estas industrias eran
competitivas, entérminos de que nadie dominabael mercado, suatomizacionnoles
permitié coordinar larespuesta que evitara la forzosa reduccion de la producciony
el empleo.

En el periodo 2000-2003, la capacidad explicativa de las regresiones fue sen-
siblemente menor que enlosperiodos anteriores. Esmuy probable que laevolucion
de laeconomiay los cambios en una coyuntura mundial globalizada, tengan como
consecuenciafactores conunafuerte influenciaen el desemperio de lasvariablesde
la industria manufacturera y cuya existencia se haya omitido en este estudio. La
busqueday explicacion de dichos factores debera convertirse en objeto de estudio
para futuras investigaciones.

2 A través del andlisis conjunto de los coeficientes estimados para las variables de aglomeracion y los efectos fijos,
se pueden hacer inferencias sobre la dinamica del sector manufacturero en cada una de las ciudades. Si la ciudad
presentael tipo de externalidad que el modelo predice acercade su contribucion positivaalageneracion de empleo
industrial, pero el empleo decrece, los efectos fijos que capturan factores sociales, econémicos o institucionales pue-
den explicar las razones de este comportamiento. Por el contrario, si una ciudad mejora su indicador de empleo
industrial apesar de contar con efectos fijos negativos, entonces son las variables de aglomeraciéon las que ayudana
mitigar estasituacion.



Los resultados de la estimacion para este periodo muestran que una de las con-
secuencias de la crisis del final de ladécada de los noventa, fue la consolidacion de
estructuras competitivas. En la mayor parte de las ciudades, exceptuando a Cali,
Medelliny al Resto del Pais, el promedio de los indicadores de competencia se mantuvo
0 aumento. Los efectos fijos para este periodo muestran que Barranquilla, Bogota,
Bucaramanga, Cartagenay el Resto del Pais, no serian puntos de localizacion atractivos
sinoofrecieranlasventajasqueotorgael procesodeaglomeracionurbana.

Con base en los resultados de las estimaciones de este trabajo, no puede asegurarse
que exista una estructura regional de la industria manufacturera, pues los efectos
fijos han demostrado que ciudades de la misma region (por ejemplo, Barranquilla
y Cartagena, entre otras), tienen estructuras industriales disimiles que responden
de manera distinta a la coyuntura macroecondémica y a los distintos fendmenos
econoémicos.

Es notable que después de la crisis de 1999 pareciera presentarse un fenbmeno
de disminucion de los valores absolutos de los efectos fijos, o que muestra que las
caracteristicas inherentesacada ciudad (ubicacion geografica, clima, situacion politica
e institucional, etc.) han perdido influencia en las decisiones de localizacion en un
mundo global. De nuevo, esto pudo haber tenido como resultado una reduccion de
los coeficientes de determinacion en las regresiones mas recientes.

Maldonado (2004) encuentra evidencia de que en el sector manufacturero
colombiano existen externalidades (tipo Jacobs) en el periodo 1993-2000, en las cuales
ladiversificaciony lacompetenciason los motores del crecimiento del empleo. Por
elcontrario, el presente estudio concluye que lasexternalidades deaglomeraciénno
son constantes alo largo de grandes periodos de tiempo.

Maldonado (2004) también cita a Pombo (1998) y a Bonet y Meisel (1999),
para mostrar en sus resultados que la industria manufacturera colombiana no pue-
de beneficiarse de la especializacion; sustenta lo anterior en que al no presentar
rendimientos crecientes, el sector manufacturero de Colombia no puede seguir un
proceso de especializacion productiva. Aunque los aportes de los autores mencionados
son validos, los resultados de este trabajo muestran que a comienzos de la década
de los noventa la especializacion territorial generd beneficios para la industria ma-
nufacturera.

Desde la consolidacion del proceso de apertura econdmica no existen incentivos para
la especializacion productiva, pues con la llegada de productos e insumos extranjeros,
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sonmuchas las localizaciones 6ptimas y la solacompetencia decide quién sale o se
guedaenelmercado. Loanteriorguardacoherenciaconelhechodequeelvalordela
especializacidnterritorial enlamayor parte de lasciudades hadescendidoalo largo
delperiododeestudio, mientrasqueel delacompetenciahaaumentado (aexcepcion
de Medelliny Cali).

5.3 Limitaciones

Aunque el desarrollo de este trabajo es importante para comprender mejor la dinamica
de las externalidades de aglomeracion en el sector manufacturero colombiano, es
necesario anotar que existen limitaciones que debensertenidasen cuentaal realizar
interpretaciones y llegar a conclusiones basadas en los resultados aqui mostrados.

El estudio de las externalidades de aglomeracion ha evolucionado a lo largo de los
ultimos veinte afios. En este periodo de tiempo, investigadores como Lucio et al. (2002)
han agregado al analisis basico, elementos de contabilidad nacional (principalmente
el valor agregado, Iéase productividad) con el objetivo de capturar con completa
fidelidad los efectos y la dinamica de la aglomeracion urbana. Por esta razon, es el
valor agregado y no el empleo manufacturero la mejor variable dependiente para este
tipode modelos.

LosestudiosdeGlaeseretal. (1992)yLucioetal. (2002) sehicieronparaEstados
Unidos y Espafia, respectivamente, paises donde es posible realizar estimaciones con
unmayor nimero de observaciones debido al gran nimero de ciudades y al nivel de
detalledelainformacién. EnColombia, porelcontrario, el bajonimerode ciudades
que cuentan con informacion detallada en la Encuesta Anual Manufacturera hace que
los modelos econométricos, que la utilizan como fuente de informacidn, carezcan de
un numero adecuado de observaciones. La situacion anterior es aln mas criticaen
este tipo de trabajos, pues lainclusion de los efectos fijos disminuye sensiblemente
losgradosde libertad del modelo.

Suponer que la produccion de un pais esta en funcion de un solo factor simplifica la
aproximacion a las externalidades de aglomeracion. Con ese prop6sito, en este estudio
sesupone queeltrabajo esel unico factor presente en lafuncion de produccionde la
economia; pero a medidaen que se considerael papel del capital fisico, los trabajos
sobre externalidades de aglomeracion en el sector manufacturero serdn mas confiables
Y Precisos.

Comosecomentdenlaseccidnanterior, lasestimacionesrecientes (2000-2004)
tienenunamenor capacidad de explicacion que aquellas que hacianreferenciaalos



afos noventa. La inclusion de nuevas variables y conceptualizaciones que permitan
consolidar una aproximacion mas precisaa las externalidades de aglomeracion en
el sector manufacturero, debera ser la tarea inicial de quienes deseen continuar y
mejorar este trabajo.

6. Conclusiones

Las teorias de las externalidades dinamicas de aglomeracién intentan explicar la
evolucion de laactividad econémicaen las ciudades. EI motor principal de laactividad
econdmicaes lainteraccion humanay de suyo las externalidades que genera el proceso
de irrigacion del conocimiento que cuando son internalizadas por la industria,
garantizan mayores tasas de retorno de las inversiones.

Una de las conclusiones, quizas la mas importante de este trabajo, es que no se deben
hacer anélisis en un solo periodo de tiempo de las externalidades de aglomeracion.
Suponer que las condiciones iniciales priman sobre grandes periodos de tiempo, es
desconocer que las estructuras econdmicas, al igual que los seres vivos, cambian y
reaccionan al medio (coyuntura) de cada época. Este estudio demostrd que si bien
durante la primera mitad de los afios noventa, la especializacion de la actividad
manufacturerafue un factor positivo para su desempefio, yaal final de ladécada fue
lacompetenciael factor relevante. Enninguno de los tres periodos se puede afirmar
con plena seguridad el tipo de externalidad que se experimentd, puesto que se necesita
lapruebaempiricade que las otras hipétesis son falsas. Por ejemplo, se pudo hallar
quelacompetenciaesinfluyenteypositivaenlosperiodos1996-1999y2000-2003,
pero mientras exista laduda generada por la falta de significancia de la diversidad,
no puede afirmarse que existaunaexternalidad tipo Jacobs.

También debe mencionarse que en los intentos de demostrar la existencia de las
externalidades y suimpacto en los procesos productivos de las ciudades, es importante
tener en cuenta los efectos fijos que priman en cada unade ellas. Dichos efectos son
indispensables, pues son guias de las condiciones externas a la aglomeracion urbana
que puedenincidiren el sector manufacturero.

En conclusion, laevolucion de la actividad econdmica en las ciudades no es un
proceso rigido determinado solo por las condiciones iniciales. Se deben tener en
cuentalascaracteristicasde cadaciudady laestructurade mercadoquerigeenellas.
Para Colombia, puede decirse que laactividad manufacturerareacciond de manera
distinta en cada periodo a la turbulenta dindmica de final y comienzos de los siglos
XX Y XXi.
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