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RESUMEN

El estudio de la concentracion espacial de empresas interconectadas, o clts-
teres, ha cobrado especial interés en la literatura econdémica actual por sus nu-
merosos beneficios potenciales. Para Berumen (2010), por ejemplo, los clusteres
generan mayores niveles de productividad y empleo. La identificacion de clus-
teres potenciales permite la alineacion y focalizacion de politicas de desarrollo
productivo, que potencializan el crecimiento empresarial en las cadenas de valor
sectoriales. Este trabajo busca identificar la existencia de clusteres en el sector del
cacao, chocolateria, confiteria y sus materias primas, entre los anos 2010 y 2015,
por medio de la georeferenciacion y aplicacion de la herramienta de autocorrela-
cion espacial (Indice de Moran global) con respecto a los indices de ventas de las
empresas. Como resultado se estableci¢ la inexistencia de un cluster en el sector
chocolatero. Segin Malmberg y Maskell (2002), los derrames de conocimientos
(knowledge spillovers) constituyen un factor interno definitorio de los clusteres. En
el presente caso, al aplicar un modelo de panel de datos bajo efectos fijos, no se
detectaron curvas de aprendizaje evolutivo o persistente al interior y entre las
empresas del sector para los anos analizados.
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ABSTRACT

A Study of Clusters in the Manufacture of Chocolate,
Candy and their Raw Materials in Colombia, 2010 - 2015

The study of the spatial concentration of interconected firms, or clusters,
has drawn special attention in the current economic literature due to its numer-
ous potential benefits. Berumen (2010), for example, finds that clusters generate
more productivity and employment. The identification of potential clusters thus
allows the formulation and targeting of productive development policies, which
enhance growth in sectorial value chains. This study seeks to identify the existence
of a cluster in the Colombian cocoa, chocolate, confectionery and raw materials
sector between 2010 and 2015 by georeferencing and the application of the spatial
autocorrelation tool (Global Moran’s Index) with respect to the indicators of
sales. No cluster was found in the chocolate sector. According to Malmberg and
Maskell (2002), knowledge spillovers are internal characteristics of clusters. In
the present case we did not find a significant pattern of evolutionary or persistent
learning curves within and between firms in the sector for the period under study.

Key words: Cluster, agglomeration economies, spatial autocorrelation, learn-
ing curves, data panel models, Global Moran Index, knowledge spillovers.

JEL Classifications: C49, L11

I. INTRODUCCION

En la literatura actual existen diversos estudios sobre las economias de aglo-
meracion que genera la concentracion espacial de empresas interconectadas, o
clusteres. Berumen (2010), por ejemplo, encuentra que la conformacion de estos
conglomerados genera entre los agentes participantes una serie de ventajas que
de forma aislada dificilmente podrian lograr. Gracias a la cooperacion e interac-
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cién que generan los clusteres, las empresas pueden lograr una mayor flexibili-
dad y un mas eficiente y eficaz acceso a nuevos conocimientos aplicados en las
diversas actividades de la cadena de valor y, como resultado, mejorar su nivel de
competitividad.

El estudio empirico de la agrupacion espacial de un sector productivo contri-
buye a la comprensién de patrones contemporaneos y procesos de vinculacion
de cada una de las empresas que han conformado la cadena de valor. En este
trabajo se estudia el sector de la produccion de chocolateria, confiteria y sus ma-
terias primas del sector agro industrial en Colombia para el periodo 2010 - 2015.
Un ejercicio de esta naturaleza puede dar luces a instituciones publicas para la
reestructuracion y regionalizaciéon de nuevas politicas econdmicas en torno al
sector que permitiran: 1) crear una oferta de bienes publicos no presentes debido
a fallos de mercado en el drea geografica donde se sitte el claster potencial; 2)
priorizar los puntos estratégicos del sector, facilitando asi, no solo el fomento de
la competitividad y la innovacién a través del incremento en la productividad,
calidad de producto, competencia en los encadenamientos mas atrasados de la
cadena de valor, y desarrollo de esquemas novedosos de organizacién, articula-
cién y cooperacidn entre empresarios e instituciones, sino también potencializar
atributos propios del territorio colombiano; y 3) regular el proceso de vincula-
cion del sector que promueva la ocupacion intensiva y no extensiva del territorio,
a través de la conformacion de aglomeraciones compactas y densas, y no disper-
sas, y que prevengan la desigualdad y la urbanizacién informal, de manera que se
promueva la progresividad de la politica social.

A continuacion se presentan los elementos tedricos que sustentan el estudio.
Luego, en la tercera seccion, se hace referencia a algunas caracteristicas y antece-
dentes del sector del cacao, chocolateria, confiteria y sus materias primas en el
contexto nacional. En la cuarta seccion se explican la metodologia utilizada y el
analisis de los datos. En la quinta se presentan los resultados de la georreferen-
ciacion, el Indice de Moran Global (GM1 por sus siglas en inglés) y el modelo de
panel de datos bajo efectos fijos. Al final se hacen algunas recomendaciones para
lineas futuras de investigacion y se examinan algunas conclusiones.

1. MARCO TEORICO

Fuera de los aportes de Fujita y Krugman (1995) sobre la influencia de la dis-
tancia entre las explotaciones agricolas y las ciudades, el estudio de la distribucion
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territorial de la poblacién, la descripcion de los condicionantes geograficas na-
turales, y otras diferencias territoriales de diverso tipo, fueron considerados por
mucho tiempo como temas propios de los gedgrafos. Segin Audretsch y Dohse
(2007) la localizacion geogréfica fue por largo tiempo un factor descuidado en
el estudio del crecimiento de las empresas. Para Cuadrado-Roura (2014) buena
parte de la literatura econdmica actual reconoce el territorio y lo que este implica,
razon por la cual no pueden quedar al margen de cualquier analisis de los hechos
econdmicos y sociales. Es evidente que no son un factores “neutrales”.

El territorio es un factor determinante en la economia, no solo porque dificulta
o facilita los movimientos de los factores de produccion y de los bienes produci-
dos, sino porque todos los agentes econdmicos —ya sean empresarios o simples
consumidores— lo tienen en cuenta al tomar decisiones. Krugman (1991), estudia
la localizacién de la produccion en el espacio, luego de encontrar que la hetero-
geneidad en la distribucion espacial de la actividad esta relacionada con la espe-
cializacion productiva de las unidades espaciales y que simplemente no solo se
determinaba por la disponibilidad de materias primas, privilegios de la naturale-
za o predestinacion. Una revision de Malmberg y Maskell (2002) sobre las prime-
ras investigaciones de procesos de aglomeracion o clustering espacial, arroja luces
sobre los aspectos geolodgicos que influyen en el origen historico y la evoluciéon
de los clusteres. El primer aspecto consiste en que la posible razén de ubicacion
inicial del cluster obedece al sitio de residencia del empresario. En segundo lugar,
una vez ya iniciado el cluster, podrian influir en su desarrollo los efectos indi-
rectos (spin-offs) o efecto de imitacion dentro del medio local. Por ultimo, otro
mecanismo que contribuye en su crecimiento es la existencia de fuerzas de inercia
que amarran a una empresa a un sitio y que raras veces facilitan su relocalizacion.
Sin embargo, a partir del anélisis de Krugman y de contrastaciones empiricas, la
localizacion de la produccion en el espacio obedece también a otros aspectos que
influyen no solo en el origen y crecimiento del cluster, sino también a la satura-
cion, crisis y posible rejuvenecimiento (de estos tltimos se tratard mas adelante al
examinar el tema del ciclo de vida de las aglomeraciones).

Tal especializacion productiva, segiin Krugman (1991), obedecia a otros me-
canismos auto-sostenidos que tienen que ver con la localizacion de redes de pro-
veedores de bienes intermedios, la existencia de un mercado de trabajo especia-
lizado, externalidades tecnologicas producidas y aprovechadas por las empresas
localizadas en ese territorio y la presencia de un ambiente y una cultura especifica
del tipo de actividades desarrollados que dificilmente son generables o traslada-
bles a otros entornos.
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Un nuevo enfoque de analisis en el comportamiento de los clusteres, basado
en los transbordamientos (spillovers) del conocimiento, lo llevan a cabo Malmberg
y Maskell (2002). Su argumento general indica que la aglomeracién espacial en-
tre empresas e industrias que compiten o se colaboran a través de las relaciones
industriales tendera a desencadenar procesos no solo de dinamismo vy flexibilidad
sino también de aprendizaje e innovacién. Buchanan y Estall (1961), por su parte,
subrayan que las relaciones o lazos estrechos que se generan entre las empresas de
una misma localidad genera una gran ventaja en la medida en que las empresas
adquieren la capacidad de lidiar con problemas comunes y temas de mutuo inte-
rés en el cluster. La aglomeracion o agrupacion (clustering) de la actividad economi-
ca tiene lugar en distintos niveles geograficos y tiene una variedad de formas distin-
tas, partiendo de un tipo de aglomeracion de pequefas tiendas y restaurantes en
un barrio, hasta la existencia de concentradas economias mayores que conforman
en su conjunto un complejo sistema.

Existe una variada informacién empirica sobre economias de aglomeracion y
crecimiento econdmico para intentar explicar la existencia de patrones de apren-
dizaje localizados. Un ejemplo es el trabajo de Duschl y Brenner (2013), quienes
muestran, para el periodo 2004 - 2010, el impacto de las economias cercanas y
las actividades generadoras de conocimiento sobre el crecimiento de la empresas
alemanas distribuidas en 23 industrias. A este efecto, usan el numero de emplea-
dos como variable que mide el crecimiento de las empresas.

Arbia y Baltagi (2008) estudian el comportamiento de seis industrias italianas
entre 1990y 1995, y muestran la existencia de mayor concentracién en los secto-
res donde existe un mayor niimero de patentes registradas, y un cierto grado de
atraccion unidireccional y dependencia de algunos sectores que directa o indirec-
tamente son complementarios a otros sectores. Villarreal y Flores (2015) identifi-
can la existencia de clusteres para los diferentes sectores industriales de México,
a partir de la georeferenciacién de 1.238 establecimientos, y luego analizan la com-
posicion del empleo y la especializacion relativa en el sector de innovacion de
cada uno, obteniendo como resultado que los sectores de manufactureros predo-
minan en el sector de innovacion.

Scott (1993) aduce que el anilisis econémico y organizacional determina al
menos dos tipos de aglomeracién: de escala y de alcance. La primera se relaciona
con la caida del precio unitario a medida que el volumen de produccién aumenta;
la segunda se refiere a las nuevas oportunidades comerciales, tecnoldgicas, y organi-
zacionales que abre la produccion de un bien o servicio. Por otro lado, en términos
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geograficos del fendmeno de aglomeracion se observan economias de urbaniza-
cion, o de localizacion. Las economias de urbanizacion son generadas por la con-
centracion de diferentes actividades de produccion y de consumo en un mismo
lugar, mientras que las economias de localizacion se dan por la concentracién
geogrifica de actividades similares o relacionadas en un mismo lugar (Hoover,
1937). Las economias de localizacion seran el foco principal de este trabajo.

La aglomeracion locacional tiene dos dimensiones: la dimension horizontal,
conformada por empresas con actividades similares, y la dimension vertical, con-
formada por empresas con actividades relacionadas dentro del cluster. Este tra-
bajo se concentra en la segunda dimensién de la aglomeracion locacional. Para
Almaquist, et al. (1998) los efectos tanto de las aglomeraciones localizadas verti-
calmente como horizontalmente se presentan para una empresa o sector como
consecuencia de su proximidad a una concentracion territorial de empresas o
sectores relacionados con su actividad.

Malmberg y Maskell (2002) estudian la localizacion vertical, en la cual la di-
vision del trabajo y complementariedad son los més importantes determinantes
del grado de especializacion del trabajo. Cada una de las etapas de la cadena de
produccion del sector industrial da paso al desenvolvimiento de habilidades, ex-
periencias, y conocimientos entre las diferentes, aunque complementarias, activi-
dades. La reparticién de tareas traera consigo mas especializacion. A su vez, un
alto grado de especializacion permitira la solucion de problemas especificos que,
de otra manera, serian pasados por alto. Asi, la percepcion de diminutas anoma-
lias, previamente no identificadas, permitira convertir una nueva idea y manera
de mejorar y obtener resultados que, en general, aceleran el crecimiento del co-
nocimiento. Young (1928) asegura que una apropiada diferenciacion vertical al
interior del cluster conllevard al desarrollo de conocimiento mucho mas alla del
alcanzado por cualquiera de sus miembros, estimulando la generacion de conoci-
miento al interior del cluster y su progreso auto reforzado. Sin embargo, la excesi-
va especializacidn al interior del cluster, puede generar un aumento de los costos
en monitoreo y procesos de cohesion entre los mismos, lo que contrarrestaria los
efectos positivos de las aglomeraciones de localizacién vertical.

El significado del término cluster en inglés es bastante amplio y no existe una
Unica definicion. Quizas esa falta de precision originaria es la razon por la cual el
uso de este anglicismo en la literatura econémica es un tanto impreciso. Porter
(1990), por ejemplo, define cluster como “las concentraciones geogréficas de empre-
sas interconectadas, proveedores especializados, proveedores de servicios, empresas
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en sectores proximos e instituciones asociadas (como por ejemplo universidades,
agencias gubernamentales, asociaciones empresariales, etc.) en ambitos particu-
lares que compiten pero que también cooperan”. Segun la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OECD por sus siglas en inglés) (1999,
p. 85), los clusteres son “redes de produccién de empresas fuertemente interde-
pendientes (incluyendo proveedores especializados), ligadas unas a otras en una
cadena de produccion que afiade valor”. Para Almquist, et al. (1998) no existe
un consenso en torno al concepto y al enfoque de cluster, ya que es de caracter
conceptual y muy inclusivo. Sin embargo, el ntucleo comun de todos los analisis
de cluster es la importancia atribuida a las interrelaciones de los actores que cons-
tituyen el cluster y el interés en analizar los mismos - aunque algunos analisis eco-
nomicos usan el término de cluster para referirse a solo una de las dimensiones
que este podria abarcar.

Para Navarro (2001) los tipos de dimensiones del analisis cluster que permiten
clasificar los estudios sobre el tema y precisar el concepto son: 1) tipo de relacion
(interdependencia o similitud) entre empresas o sectores; 2) tipo de flujos (de pro-
ductos o de conocimientos); 3) nivel de analisis (micro, meso o macro); 4) limites
espaciales del cluster (nacional, regional o local); y 5) organizaciones e institucio-
nes tomadas en consideracion.

Esta distincion entre los enfoques basados en la interdependencia y la similitud
guarda mucha relacion con la clasica dicotomia vertical/horizontal de la organiza-
cién industrial y de la geografia econdmica. Existen clusteres basados en un vincu-
lo comerecial, es decir en el intercambio de productos; o en un vinculo de tecnolo-
gia/conocimiento/innovacién (OEcD 1999). Asimismo, Navarro (2001) muestra
que en el campo empirico estos dos vinculos tienden a estudiarse con un mismo
método, el de las matrices de insumo-producto (Mip) (cadenas de valor). Ello es
asi, por un lado, porque los patrones de difusion de las innovaciones se asemejan
a los patrones de vinculos productivos y, por otro, debido a la mayor facilidad de
disponer de datos (Hoen, 2000).

Segtin Feldman (1999) factores como el tipo de industria, la edad de la indus-
tria y su etapa en el ciclo de vida, pueden ayudar al entendimiento multifacético
de las influencias de los clusteres sobre el crecimiento de la industria. Navarro
(2001) caracteriza las fases del ciclo de vida de un cluster o aglomeraciéon de la
siguiente manera: 1) gestacion; 2) efervescencia; 3) estancamiento; y 4) declive. El
primero de ellos se inicia, segin Krugman (1991), como un accidente. Esto se jus-
tifica con el hecho de que la decision de localizacion inicial de una empresa nace
de una decision al azar que luego se retroalimenta de un proceso acumulativo.
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Luego contintia la fase de crecimiento o efervescencia que, como su nombre
lo indica, es el periodo de expansion de las empresas con rendimientos crecientes,
que nutren procesos de aglomeracion. Segin la teoria econdmica, en los sistemas
productivos locales, distritos industriales o cltsteres se generan externalidades
positivas (beneficios, servicios, oportunidades, etc.) que fomentan el crecimiento
de todas las empresas que a ellos pertenecen. Esas externalidades pueden estar
generadas por spillovers, por economias de escala o por sinergias (networks).

Ante los problemas mencionados, Buendia (2005) propone un nuevo modelo
auto-organizativo de clusteres industriales que puede resolver el problema de cau-
salidad que tiene el modelo de Krugman. Este modelo permite comprender la in-
teraccion de las diferentes variables que juegan un papel en los clusteres industria-
les. Las variables analizadas son: crecimiento econdmico, infraestructura urbana,
ventaja competitiva y posicién exportadora de un pais, crecimiento del cluster,
numero de empresas, tamafio de la empresa, mano de obra calificada, disponibi-
lidad de recursos, produccién, innovacion, acumulacion de conocimiento, in-
version e investigacion y desarrollo, utilidades, competitividad, deseconomias de
aglomeracion, localidades saturadas, terrenos costosos e infraestructura escasa y
costosa. El modelo vincula aspectos del diamante de Porter (1990), en los que de-
termina los elementos claves que crean el entorno nacional en que las empresas
nacen y aprenden a competir y los elementos que contempla Krugman (1991).

Buendia (2005) explica los ciclos que tienen relevancia sobre su modelo auto-
organizativo mediante una herramienta de sistemas dinamicos que representa la
relacion directa e inversa de los factores con procesos de aglomeracion. Su analisis
se concentra en variables que afectan directamente los procesos de aglomeracién,
tales como crecimiento econémico, infraestructura urbana, ventaja competitiva
y posicion exportadora de un pais, crecimiento del cluster, nimero de empresas,
tamafio de la empresa, mano de obra calificada, disponibilidad de recursos, pro-
duccién, innovacién, acumulacién de conocimiento, inversion e investigacion y
desarrollo, utilidades y competitividad. En cambio, variables como localidades sa-
turadas, terrenos costosos e infraestructura escasa y costosa generan deseconomias
de aglomeracion. En general, todos los modelos de la Nueva Geografia Economi-
ca establecen la existencia de un equilibrio a partir del costo de los factores que
tienden empujar la actividad econdmica a integrarse en aglomeracion (clustering)
o lo que serian para Buendia (2005) elementos desaceleradores del crecimiento
de clusteres industriales o fuerzas centripetas con respecto a las fuerzas centrifu-
gas que operan en la direccién opuesta, limitando el tamafio o rompiendo las
aglomeraciones.
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III. ANTECEDENTES

En Colombia, el sector primario (agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y
pesca) ha tenido durante el presente siglo una participacion en el PiB inferior al
10%. En el periodo 2008 - 2009, como consecuencia de la recesion mundial y la
caida de los precios de los bienes primarios (commodities), el sector tuvo tasas de
crecimiento negativas (Gréfico 1). Asi mismo, el lento proceso de reconversion
tecnologica, sumado al conflicto interno en Colombia, ha impedido que el sector
haga una mayor contribucion a la dindmica econdmica del pais.

Durante los ultimos 20 afios, ademas, la participacion de las exportaciones del
sector en el total de las exportaciones ha disminuido en forma sostenida, con un
repunte entre 2013 y 2015. Es claro que, a pesar de ser Colombia un pais con ven-
taja comparativa en muchos renglones del sector agropecuario, por la diversidad
de climas y las posibilidades en variedad y rotaciéon de los cultivos, las condicio-
nes internas y los choques de oferta internacionales son obstdculos a un mayor

crecimiento del sector.

GRAFICO 1
Colombia: Tasa de crecimiento del sector primario (agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca) y su valor como porcentaje del piB, 2000 — 2015
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Fuentes: Elaboracion propia con base en datos del Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE).
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GRAFICO 2
Colombia: Participacion del sector primario (agricultura, ganaderia, caza,
silvicultura y pesca) en las exportaciones, 2000 - 2015
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Fuentes: Elaboracion propia con base en datos de DANE.

Esto contrasta con lo hallado por Garcia-Caceres, et. al. (2014): en el periodo
2004 - 2009 el sector agropecuario fue uno de los mas dinamicos de la economia
colombiana, con un aporte de 9% al p1B, una contribucion del 21% a las exporta-
ciones, una generacion del 19% del empleo total del pais y un enorme potencial
sustentado en ventajas competitivas y comparativas.

El estudio de las cadenas de valor de los productos agricolas en Colombia ha
sido documentado a partir del interés de reconocer la importancia que estas tie-
nen en el crecimiento econdmico, la formacion de valor agregado y la generaciéon
de economias a escala. Gaytan y Ramos (2017) examinan esta articulacion de los
sectores a partir del analisis de la MIP mads reciente construida por el DaNE. Utili-
zando una metodologia estadistica de analisis de factores a partir de la reduccion
de componentes principales, los autores identifican a partir de la rotacién de
componentes 10 clusteres. Entre ellas se encuentra el cluster de industria alimen-
taria, confiteria y café, en el cual el cacao tiene un componente de 0,83, que lo
ubica dentro del componente 4 como uno de los sectores con alta correlacion.
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El azticar y la panela hacen parte del componente con el mayor grado de correla-
cion. Los productos del tabaco tienen una correlacion de 0,898.

En 2007, segun informes de FEDESARROLLO, el comportamiento de la cadena
de cacao-chocolates en Colombia presentaba caracteristicas similares a las obser-
vadas en la industria global: estaba altamente concentrada, tanto en los eslabones
del procesamiento del cacao como en el de la producciéon de chocolates, con la
presencia de pocas empresas procesadoras de gran tamano. Esto se confirma para
el departamento de Santander en un estudio de Oliveros y Pérez (2013), quien
evalud, a partir de las cinco fuerzas competitivas de Porter, la competitividad del
cacao para los municipios productores. Uno de los hallazgos interesantes es que
mas del 40% de los productores no aprovechan las economias de escala pues,
ante la falta de capital para inversién, no tienen acceso a tecnologias de ultima
generacion. Por consiguiente, el cacao ha perdido fuerza como motor productivo
de la region a pesar de los esfuerzos de los gobiernos nacional y local por fomen-
tar su cultivo. La poca tecnificacion y reducida transformacion de la materia
prima, reduce los margenes de ganancia y hace de este un sector poco atractivo
para los productores.

Los departamentos donde se concentra la mayor parte de la cosecha y produc-
cién de cacao son Santander, Arauca, Norte de Santander y Antioquia (Espinal,
et al., 2005). La produccion bruta industrial, segin la Encuesta Anual Manufac-
turera del DANE de 2013, se concentrd en un 87% en los departamentos del Valle
del Cauca, Bogota, Antioquia y Cundinamarca. De otra parte, en Colombia la
produccion y la siembra del cacao crecio entre el 2013 y 2016, tal como lo mues-
tra el Mapa 1. Departamentos como Caquetd y Putumayo han pasado de no te-
ner hectireas sembradas a cultivar mas de un millon de hectireas de cacao. Tam-
bién se observa que los departamentos de Magdalena y César han disminuido
sus siembras, principalmente por la sustitucién con cultivos de palma africana.

En cuanto a la produccion, en el departamento de Narifio cayd en aproximada-
mente 80%. No obstante, se compensé por el aumento de produccion en departa-
mentos como Boyaca y Santander. En 22 de los 28 departamentos colombianos
existe produccion de cacao, siendo la region oriental la que produce el mayor
numero de toneladas.

Seguin la Organizacion Internacional del Cacao (1cco), el cacao colombiano
se diferencia del resto por su fino sabor y aroma, categoria a la que pertenece sélo
el 5% del grano mundialmente comercializado. Ademss, la tasa de rendimiento
del cultivo del cacao es de las mas altas en América Latina (0,55 ton/ha), acom-
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MAPA 1
Colombia: Hectdreas sembradas y
produccién en toneladas de cacao, 2013 y 2016

a) Hectdreas sembradas, 2013

(3610.6414, 30547.613]
(214.45367, 3610.6414]
(0,214.45367]
No disponible

c) Produccién en toneladas, 2013

(1975.6467, 18696.113]
(47.358105, 1975.6467]
(0,47.358105]
No disponible

b) Hectdreas sembradas, 2016

51 (3365.5781,35078.227]
. (847.74878,3365.5781]
L0 (0,847.74878]
B No disponible

d) Produccién en toneladas, 2016

(1866.9066, 28473.984]

(178.33673, 1866.9066]
E (0,178.33673]

No disponible

Fuentes: Elaboracion propia con base en datos de la Encuesta Anual Manufacturera del DANE.
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paniada de la mayor productividad de aztcar por hectirea en el mundo (4,6 ton/
ha afio). Sin embargo, la produccion de cacao fino y de aroma esta fragmentada
pues se caracteriza por exportaciones residuales y volatiles (Vélez, et al., 2010).

Las empresas que conforman la cadena de valor en torno al sector de chocola-
teria, confiteria y materias primas siguen un patrén de localizacion desarticulado,
pudiendo catalogarse como un sector con caracteristica de aglomeracion o clas-
ter embrionario. Para verificar esta hipotesis se georeferenciaron 493 empresas
pertenecientes del sector, disponibles en la base de datos de la plataforma de
informacion EMis Benchmark para el periodo 2010 - 2015. El resultado se presenta
en el Mapa 2a. Cabe anotar que se verifico la existencia del total de las empresas
para cada uno de los afios mencionados. Del total de 720 empresas solo se consi-
deraron aquellas que permanecieron a través del tiempo .

Las empresas del sector en 2015 atn estan concentradas en los eslabones
avanzados mas que en los primarios, dado que gran parte de las pocas empresas
procesadores y productoras de chocolate se aglomeran alrededor de los principa-
les centros urbanos de Colombia, tal como se muestra en el Mapa 2b.

MAPA 2
Colombia: Georeferenciacion sector productivo del cacao, chocolateria y confiteria
a) Cadena productiva b) Mapa de calor
wf
0 510km

L] L]

e

< o i .

* Eslabon 1

#Eslabon 2

labon 3
empresas
0100 200 300 400 500km
—

Fuentes: Elaboracion propia con base en datos de EMIS Benchmark.
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Para los eslabones identificados se pretende encontrar patrones espaciales de
aglomeracion del sector. Conviene, por lo tanto, distinguir entre espacio discreto
y continuo, y definir las técnicas estadisticas adecuadas en ambos casos. El pri-
mero requiere de unidades espaciales previamente delimitadas, por lo general
administrativas; para el segundo, esto no es un requisito (Feser y Sweeney, 2002).
Seguin Beugelsdijk (2007), las caracteristicas especificas tanto de la empresa como
de la region juegan un papel potencializador de los beneficios de las mismas al
ubicarse dentro de un cluster industrial.

IV. METODOLOGIA

Con el fin de identificar las unidades econdmicas dentro del sector, se uso la
definicion de cluster para referirse a la concentracién o aglomeracién espacial de
empresas con una misma actividad econémica en torno al sector de chocolateria,
confiteria y sus materias primas. Segin Hoen (2000), puesto que las empresas
que cooperan en un cluster estardn situadas normalmente en diferentes eslabones
y, ademas, las empresas involucradas en esfuerzos innovadores combinados esta-
ran probablemente ligadas también en una cadena de produccion, los patrones
de difusién de las innovaciones se asemejan a los patrones de los vinculos de la
MIP. Asimismo, los resultados empiricos de los estudios basados en vinculos pro-
ductivos pueden ser usados para extraer conclusiones sobre la cooperacion de
las empresas en esfuerzos innovadores. El desarrollo de la cadena de valor de la
produccién (cve) por medio de la tabla de insumo-producto esta limitado a la in-
formacion necesaria de proveedores directos entre empresas de la cadena.

Se analizaron todos los actores dentro del territorio colombiano que directa
o indirectamente son parte en la cvp del sector segtin los eslabones establecidos
por el Sistema de Informacion de Gestion y Desempeio de Organizaciones de
Cadenas (s10c). La validez tedrica de los criterios utilizados para evitar la discu-
sion que puede generar el no uso de la MIp para elaborar la cvpe del sector, podria
enmarcarse en la idea de la economia como un sistema en que todos los sectores
son interdependientes.

Se hizo un analisis de nivel meso pues se fija en las vinculaciones intra e inter-
sectoriales con la base de EMIs Benchmark. El marco espacial fue la dimension na-
cional y la seleccion de los actores para el analisis del cluster fueron tanto empresas
como organismos e instituciones que conformen la cvp del sector. El andlisis de la
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cVvp es considerado en numerosos trabajos de identificacion de aglomeraciones o
clusteres como el mas adecuado si se trata de crear un tejido productivo (network)
del sector desde el punto de vista de desarrollo endogeno y de la busqueda de
consolidacion de sistemas productivos. Por lo tanto, el método que se utilizé para
el analisis de las cadenas de valor de produccién para identificar los clusteres
es util para determinar cadenas de desbordamientos (spillovers) en tecnologia/
conocimiento/innovacion.

Para medir la dependencia espacial, se estimé el M1, que mide la autocorre-
lacion espacial global y proporciona un indicador del nivel de relacion espacial
que calcula la ecuacion. La especificacion es la siguiente (Arbia y Baltagi, 2008):

n, 2?:1 z?:l W;,‘(Z[ -3) (Zj -3)
T, -z M
W, 2 (z,—7%)

La variable W, que expresa la matriz de pesos espaciales, sera significativa en el
resultado obtenido en la prueba. Por lo tanto, es necesario definir el concepto de
vecindad, que involucra conceptos como distancia critica entre vecinos, vecinos
mas proximos y adherencia bajo el concepto de vecindad.

De otro lado, se realiz6 un micro panel de datos para estimar el comporta-
miento y la conformacion de cadenas de valor de cada una de las empresas que
integran el sector de chocolateria, confiteria y sus materias primas en el periodo
2010 - 2015. Se establece, entonces, la relacion de la variable dependiente con
las variables independientes. Se introduce asi un modelo de panel de datos expre-
sado de la siguiente manera:

Indice de ventas, =, + fX +Z y +i+v, ()

Donde,

X, es el vector de variables independientes expuestas en el Cuadro 1,
B es un vector de parametros,

i representa las 493 firmas, y

t representa los afios.

El célculo se hizo con tres modelos de estimacion de panel: pooling (agrupado),
fijos y aleatorios. El modelo pooling, ignora la estructura de panel de datos, incum-
pliendo la hipotesis nula de no autocorrelacion entre los errores.
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CUADRO' 1
Descripcion de variables
Variable Descripcion
Ventas Variable dependiente medida en el valor de ventas deflactado con base en
el ano 2010

Indice de Ventas | El total de ventas de la empresa i para el afio t como porcentaje del total de
las ventas de las empresas del sector

Edad Numero de afios de la empresa de existencia

Régimen Variable dicotomica que toma el valor de 1 si la empresa esta bajo régimen
franco

Tipo Variable categérica que toma el valor de 1 si es de organizacion limitada, 2

para unipersonal, 3 sociedad anonima, 4 sociedad comanditaria, 5 sociedad
comanditaria por acciones, 6 sociedad comanditaria simple, 7 sociedad por
acciones simplificadas y O ninguna de las anteriores

Exportaciones Valor roB de las exportaciones

Eslabon Distincion entre sector de produccion, transformacion y comercializacion
Activos Valor de activos totales de la empresa

Patrimonio Valor de bienes, derechos y obligaciones de la empresa

Fuente: Elaboracién propia.

El modelo de efectos fijos puede ser calculado a través de efectos fijos indivi-
duales y efectos fijos temporales. La Ecuacidn 3 define los efectos fijos individuales.

Indice de ventas, =0, + X, S +u,
3
“nNN(O’O-z) G)

El termino o, recoge las diferencias entre las diferentes empresas. Los efectos
temporales tienen en cuenta variables constantes entre las empresas, dejando que
la variacion en el tiempo sea recogida por el termino o, tal como se muestra en la
Ecuacion 4.

Indice de ventas, =t +X_B+u
i t it it

u_~N(O, O'i) “)
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En el modelo de efectos aleatorios la constante varia a través de la estimacion
para cada una de las firmas. Es una variable aleatoria con un componente de
error, que se supone depende de la firma i€sima pero es constante en el tiempo,
tal como lo muestra la Ecuacién 5.

o,=o+eg 5)

El modelo, entonces, se especifica por la Ecuacién 6.

Indice de ventas, =ot, +X B+u =o+e +X B+u +7, ©)

El término y, = € + W, agrupa los errores del comportamiento de cada una
de las empresas y entre las empresas. Se deben cumplir con la hipdtesis basicas:

e, ~N(@©,07)

) (7)
u, ~N@O,0°)

V. DATOS

Para la caracterizacion de las cadenas productivas del sector agroindustrial
de la chocolateria, confiteria y sus materias primas en Colombia, se utilizo la
siguiente metodologia:

e Se clasificaron las empresas que se encuentran en la base de datos del
sector agroindustrial de la chocolateria, confiteria y sus materias primas de
Colombia, para cada aio de 2010 a 2015 segun la Clasificacion Interna-
cional Industrial Uniforme (ciu), Revision 4.

¢ Se identifico el numero de empresas que se encontraba relacionada con
cada uno de los eslabones que si0C propuso a partir de la actividad econo-
mica: productores, materias primas, comercio e industria. Ademas, se elabo-
raron las correspondientes cadenas de valor de produccion (vertical).

El conjunto de informacion busca mostrar si en las ventas del sector agroin-
dustrial de la chocolateria y derivados existen variables financieras, de tiempo y
escala capaces de generar economias de escala, empleando datos de 2010 a 2015
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para 493 empresas que conforman el sector en el pais. En otras palabras, el mo-
delo planteado establece que las ventas reales dependen de la edad de la empresa,
el tipo de régimen, las exportaciones y la prueba de liquidez medida como la
division entre activos y patrimonio (Cuadro 1).

Para el analisis empirico se usaron técnicas de estadistica espacial local en un
contexto de espacio continuo, con el fin de proporcionar resultados mas sélidos
en la identificacion de la geografia de clusteres en Colombia y, por ultimo, se uti-
lizan las capacidades de software de Geoda y QGIs, los resultados se mostraran en
el siguiente apartado.

VI. RESULTADOS

El objetivo de este estudio es contribuir a la discusién de las cadenas produc-
tivas de Colombia, a través de dos tipos de abordaje econométrico: espacial y de
panel. De esta manera se verifico, en primer lugar, la existencia de dependencia
espacial entre las empresas que conforman la industria. Asimismo el modelo de
panel contribuye a verificar que existen cambios a través de los afios en las em-
presas que conforman este cluster y si los cambios se han dado como resultado
de variaciones al interior de ellas. El objetivo inicial planteado era verificar la exis-
tencia de clusteres en el sector analizado. Los resultados se muestran en el Gréafico
3. Alli se observa la concentraciéon de gran parte de las empresas en el vértice del
eje, lo que demuestra que no existe formacion de clusteres econdmicos en la ca-
dena productiva del chocolate. Un promedio de 12 empresas tienen una relacion
similar en el volumen de ventas para los seis aflos analizados. En el Anexo 1 se
presentan los calculos del Gmr.

Estos hallazgos fueron confirmados con el cilculo del G6MI mediante una ma-
triz de 1 a 50 vecinos cercanos (Anexo 1) para verificar la existencia de economias
de escala horizontales y/o verticales. Los resultados muestran un nivel de signi-
ficancia elevado a partir del vecino 3 hasta el 50, siendo mas elevado el valor del
GMI para los 5 vecinos préximos en cada uno de los afos analizados. Lo anterior
muestra un encadenamiento incipiente en la cadena productiva entre las empre-
sas del sector.

El uso del modelo de panel de datos supone el analisis de los métodos men-
cionados, con el fin de estimar el modelo que esté acorde con los datos. En el
Cuadro 2 se presentan los resultados. La columna 1 muestra los coeficientes del
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GRAFICO 3
Colombia: Dependencia espacial entre las empresas que conforman
la industria de cacao, chocolateria, confiteria y sus materias primas
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Fuente: Elaboracion propia.

modelo MCO agrupados (pooling); el nivel de significancia para las variables inde-
pendientes es significativo al 1%. No obstante, usando el Test F (Anexo 3), se
rechazo la hipdtesis nula que supone que los efectos fijos no son significativos.
En otras palabras, se verifica la estabilidad del modelo por efectos fijos.
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CUADRO 2
Resultados de la Estimacion del Modelo de Panel de Datos
Método
Efectos Fijos
MCO Efectos Arellano
Agrupados Aleatorios e
Individuales | Temporales Efec,tc,)s Fijos
Individuales
(1) (2) ) 4) (5)
Constant 8,66E-04
onstante (0,00021)***
Edad 1,01E07 2,54E06 -3,50E05 8,99E-07 2,54E-06
. (4,7E-06) (4,8E-06) (1,5E-05)* (4,7E-06) (8,7E07)**
Réoimen 9,13E-04 9,09E-04 9,12E-04 -0,000909
cgime (0,00023)*** | (0,00023)*** (2,3E04)** | (0,00019)***
- 7,46E-07 1,20E-06 2,54E-05 8,95E-07 2,7E-10
PO (0,00002) (0,00002) (0,00064) (2,1E-05) (2,1E-11)
— 2,71E-10 1,12E-10 1,12E-10 2,71E-10 2,19E-04
XPOTEACIONES (1 9p 1) #** | (1,5E-11) *** | (1,5E-11) *** | (2,0E-11) *** | (1,9E05)***
, 2,09E-04 2,19E-04 1,20E-06
Eslabsn (0,00007) ** | (0,00007) ** 212E04 (6,1E-06)***
A 2,87E07 2,87E-07 8,66E-08 2,87E07 2,87E07
ctvos (3,7E-09) *** | (3,7E09) *** | (5,5E-09) *** | (3,7E-09) *** | (1,5E-08)***
Patsimont 3,04E07 3,04E-07 -5,90E-08 3,04E-07 3,04E-07
atrmonio (5,0E09) *** | (5,0E-09) *** | (8,6E-09) *** | (5,0E09) *** | (1,7E-08)***
R 0,750750 0,752030 0,132810 0,751170 0,752030
diosinerat 8,26E-06
1osincratico (0,00287)
. 8,37E-09
Individual (0,00009)
Theta 0,183500

Notas: 1) Panel balanceado ; 2) Signficancia (***) p < 0,001; (**) p <0,01; (*) p < 0,1

Fuente: Elaboracion propia.
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Las columnas 2 y 3 muestran los resultados de la estimacién del modelo con
efectos fijos. Cabe recordar que este tipo de estimacién se utiliza cuando se cree
que existen efectos no observables en las entidades (empresas en este caso), que
puedan estar correlacionados con las variables explicativas y que, por lo tanto, in-
validen la consistencia de las estimaciones (por ejemplo habilidades comerciales
de cada empresa). Dichas caracteristicas no observables se suponen constantes en
el tiempo, lo que permite realizar inferencia sobre el comportamiento de los in-
dividuos aun existiendo dichos factores no observables. En la post estimacion se
realizo el test de Breucsh-Pagan para verificar la hipotesis de homocedasticidad,
tal como se presenta en el Anexo. Se acepta la presencia de heterocedasticidad,
dado que para la muestra de 493 empresas la dispersién es elevada. Al igual que la
presencia de algunos cambios a través de los afios, esto concuerda con el uso del
modelo de efectos aleatorios, dado que no se puede demostrar que a través del
tiempo y entre las empresas exista un patron de comportamiento homogéneo.

En la columna 4 del mismo cuadro se presenta el resultado del modelo de
efectos aleatorios. Alli se observa que los coeficientes son estadisticamente signi-
ficativos y comparten la direccionalidad en los resultados con el modelo pooling.
Se verifico la estabilidad del modelo a través de dos pruebas: el test del multiplica-
dor de Lagrange de Breusch-Pagan y el test de Hausman (Anexo 4). En la prueba
de Breusch-Pagan se rechaza la hipotesis nula de que no hay efectos aleatorios, por
lo que el modelo debe ser ajustado mediante efectos aleatorios.

El modelo usado para analizar el comportamiento de las empresas a lo largo
del tiempo fue el de efectos fijos individuales bajo el método remedial de Arella-
no-Bond, representado en la columna 5. Alli solo se aplicaron medidas consisten-
tes de control para heterocedasticidad, correlacion serial y autocorrelacién sobre
los efectos fijos individuales, dada la superioridad explicativa que el modelo tiene
sobre los efectos fijos temporales.

Considerando los resultados de la columna 5 del Cuadro 2 se encuentra que
la edad de las empresas estd positivamente correlacionada con el indice de ventas
de la misma. Por lo tanto, las empresas con mas antigiiedad en el sector chocola-
tero en Colombia tuvieron una minima pero positiva dinamica innovadora del
producto o proceso que elabora su empresa dentro de la cadena del sector y se
exterioriza con mayores indices de ventas. Jasso (2004) afirma que el crecimiento
de una empresa es consecuencia de la evolucidn de factores tecnolégicos y de in-
novacion como resultado de la acumulacion a priori de conocimientos necesarios
para competir o definir un liderazgo — capacidades y recursos que repercutirin
en los resultados futuros.
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Ahora bien, el hecho de que una empresa del sector chocolatero de la mues-
tra analizada esté situada en una zona franca y goce de beneficios tributarios,
paraddjicamente influye de manera negativa (pero minima) sobre su indice de
ventas, con un nivel de significancia del 1%. De lo anterior se puede deducir que
las zonas francas son ineficaces como facilitadoras y promotoras del comercio
y la industrializacion de las empresas chocolateras de la muestra que contaban
con este beneficio tributario. Este resultado es analizado por Artana y Templado
(2015), quienes estudiaron la eficiencia de las politicas fiscales para el caso de las
zonas francas en Costa Rica, El Salvador y Republica Dominicana. Encontraron
que, al igual que en Colombia, en esos tres paises la exoneracion de impuestos no
tuvo un efecto positivo en el nivel de ventas e inversion para empresas localizadas
en zonas francas. Ademds muestran que las zonas francas, beneficiarias de exen-
ciones tributarias, funcionan como clubes para empresas que podrian presentar
rendimientos superiores antes impuestos. Su conclusion es que se deberian reem-
plazar estos subsidios por mecanismos de fomento mas neutrales que premien a
las empresas que invierten continuamente.

En el presente estudio se hizo un andlisis mediante un micro panel constitui-
do por 493 empresas para un horizonte de tiempo de cinco afos. Siguiendo a
Baltagi (2008), este tipo de paneles no presenta problemas de correlacion serial.
Se estim¢ el Pasaran CD test, tal como se muestra en el Anexo, y se acepta la
hipotesis alternativa de la dependencia de correlacidn serial entre las empresas.
Esto muestra que las empresas estan interrelacionadas y que cualquier efecto de
un cambio en las exportaciones o en los activos de las empresa tendra un efecto
sobre cualquiera de los miembros del cluster.

VII. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos confirman los efectos positivos en el indice de ventas
de las empresas respecto a la antigiedad. Es decir, para las empresas pertenecientes
a este sector, la confianza que brinda la experiencia es positiva en el mercado. Sin
embargo, a pesar de ser significativo estadisticamente, el coeficiente no es lo su-
ficientemente grande para evidenciar la importancia de la curva de aprendizaje.
Asi mismo, a partir de los hallazgos espaciales, se muestra que en el sector choco-
latero son escasas las habilidades organizativas y los efectos spillover, lo cual hace
dificil la formacién de clusteres econdmicos en la cadena productiva del choco-
late. En promedio, solo 12 empresas tienen una relacion similar en el volumen
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de ventas para los sies afios analizados, de las cuales solo 5 son estadisticamente
significativas. Esto se muestra en las pruebas de post estimacién realizadas, donde
es evidente la heterocedasticidad en la muestra. Se sugiere para futuros trabajos
realizar este analisis por cada uno de los eslabones que componen el cluster con
el fin de verificar si la dinamica entre ellos varia, mejorando los resultados de las
estimaciones y asi las conclusiones sobre este sector.

Una de las posibles causas de la incipiente formacion de clusteres espaciales
es la falta de metas comunes y actos emprendedores con los que inician las em-
presas del sector. En Colombia, a pesar de ser un pais con ventajas comparativas
para que el sector sobresalga, no existen procesos articulados que impulsen la
innovacion vy los spillovers.

El apoyo institucional es primordial para el desarrollo del sector chocolatero.
Sin embargo, puede llegarse el punto en que si no se manejan las correctas estra-
tegias de apoyo a las empresas chocolateras, pueden distorsionarse los resultados
de dicho apoyo, tal como se evidencia en los resultados de esta investigacién:
los beneficios fiscales en el caso de zonas francas son un ejemplo de como el
apoyo institucional sirve de poco y, por el contrario, perjudica el comportamien-
to en las ventas de las empresas. Resultados muy distintos podrian obtenerse con
apoyos institucionales como la politica crediticia.

Este trabajo, finalmente, es un intento de contribuir a la discusién sobre el
concepto de cluster, abordando el anilisis con las herramientas de la econome-
tria espacial. Los clusteres en el sector de la chocolateria solo se generaran en la
medida en que se fomenten transbordamientos entre las empresas que permitan
aprovechar economias de escala que aumenten los beneficios de las empresas.
En el anilisis de este documento, tomando como variable dependiente el indice
de ventas, se mostrd que estos son procesos incipientes en el sector. Ademas,
una limitacion a esto es la concentracion de las industrias del sector en la region
central del pais y no en las costas. En lugar de generarse mayores ganancias por
la especializacion, este sesgo de localizacion puede estar generando aumentos en
los costos de transaccion.
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ANEXOS
ANEXO 1
Indice de Moran (vecinos 1 — 50)
Matriz Afios

Espacial 2010 2011 2012 2013 2014 2015
-0,020963 -0,027409 -0,023020 -0,022542 -0,023634 -0,022684
kon (0,62970) (0,67140) (0,64320) (0,64010) (0,64720) (0,64100)
0,044031 0,053607 0,071263 0,081779 0,063796 0,072511
knnz (0,13090) (0,08767) (0,03710) (0,02060) (0,05442) (0,03471)
. 0,130121 0,151278 0,140012 0,134041 0,130725 0,145384
(4,0E-05) (2,4E-06)* (1,1E-05)* (2,4E-05)* | (3,7E-05)* (5,4E-06)*
knnd 0,111117 0,121356 0,116373 0,110394 0,106490 0,120491
(4,8E-05) (1,1E-05) (2,3E-05) (5,4E-05)* | (9,2E-05)* (1,2E-05)*
0.146694 0.164731 0.147747 0.135823 0.137576 0.152947
knnd (4,9E-09)* (6,4E-11)* (3,9E-09) -5.30E-08 (3,7E-08)* (1,2E-09)*
0.122054 0.141248 0.126297 0.116152 0.115909 0.131377
ko6 T SE0S) | GOEI0F | QOE0S)* | QOE0T | GIE0D | (8.5E00)
0.113503 0.127993 0.117521 0.107552 0.107506 0.121499
knnt (6,1E-08) (1,3E09)* (2,2E-08)* (2,6E-07)* (2,6E-07)* (7,7E-09)*
0.091646 0.104946 0.095494 0.086941 0.08773 0.100949
knn8 (2,2E-06) (7,7E-08)* (8,6E-07)* (6,4E-06)* | (5,3E-06)* (2,2E-07)*
ko 0.086603 0.098814 0.089989 0.082997 0.082676 0.094569
(1,9E-06) (7,4E-08)* (8,2E-07)* (4,7E06)* | (5,1E-06)* (2,4E07)*
0.077582 0.091035 0.082787 0.076093 0.074585 0.085214
knnl0 (6,0E-06) (1,5E-07)* (1,5E-06)* (8,7E-06)* (1,3E-05)* (8,0E-07)*
1.91E-02 0.023309 0.022029 0.021167 1.87E-02 1.60E-02
knn30 (0,00275) (4,4E-04)* | (0,00079)* | (0,00116)* (0,00319)* | (0,00896)*

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 2
Nuimero de empresas por nivel de aglomeracion
Ano HH HL LL NONE TOTAL
2010 14 3 - 476 493
2011 12 3 — 478 493
2012 12 4 — 477 493
2013 14 4 — 475 493
2014 12 4 — 477 493
2015 13 3 — 477 493

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 3

Test efectos fijos en el tiempo

F

3.083

p-value

0.00885

Ha: efectos significativos

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 4

Test de Hausman — Efectos fijos/variables

Chisq

1,329.300

p-value

<2,2E-16

Ha: el modelo es inconsistente

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO 5

Test de efectos aleatorios

Chiq 1,744.900
p-value <2,2E-16

Ha: correlacion serial en errores idiosincraticos

Nota: Breusch-Godfrey/Wooldridge test for serial correlation in panel models

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 6

Test de heterocedasticidad

z 58.070
p-value <2,2E-16

Ha: cross sectional dependence

Nota: Pasaran cb test for cross-sectional dependence in panels

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 7

Test de autocorrelacion serial

BP 24,109.000
p-value <2,2E-16

Ha: correlacion serial en errores idiosincraticos

Fuente: Elaboracion propia.
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