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RESUMEN

El articulo explora la aplicacién del modelo gravitacional de comercio para analizar los flujos de las
exportaciones regionales de Colombia. La importancia del estudio radica en que aborda los deter-
minantes de la oferta exportadora a través de variables diferentes a las utilizadas en estudios de esta
naturaleza. Se utiliza la metodologfa de datos panel para analizar los flujos comerciales en el periodo
sefialado para 51 pafses. La principal técnica de estimacién incluye un modelo de regresién agrupada,
efectos fijos y efectos aleatorios, la cual proporciona informacién sobre diferentes aspectos de la
dindmica del comercio. Los resultados indican que las exportaciones regionales dependen en forma
positiva del Producto Interno Bruto (PIB) del pafs de destino (en dos de las cinco regiones dicha re-
lacién no se evidencia). Asf mismo, tal como lo sefala la ecuacién de gravedad, la distancia influye
negativamente en los volimenes de comercio. En conclusion, los acuerdos comerciales parecen no
tener un efecto positivo en las exportaciones, lo que sugiere ineficiencias en su aplicacion.
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COLOMBIAN EXPORTS PER DEPARTMENT AND THEIR DRIVERS
THROUGH THE GRAVITY MODEL OF TRADE 2000-2021

ABSTRACT

This article explores the gravity model of trade to analyze the flows of Colombian regional exports.
This study addresses the determinants of export supply using variables that differ from those
commonly employed in this kind of studies. We use panel data methodology to examine trade flows
in 51 countries. The main estimation technique includes a pooled regression model, fixed effects, and
random effects, each providing insights into different aspects of trade dynamics. Findings suggest that
regional exports depend positively on the Gross Domestic Product (GDP) of the destination country,
although that relationship is not evident in two of the five regions. Likewise, as the gravity equation
suggests, distance has a negative impact on trade volumes. As a conclusion, trade agreements do
not appear to have a positive effect on exports, suggesting inefficiencies in their implementation.
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AS EXPORTAGOES REGIONAIS COLOMBIANAS E SEUS
DETERMINANTES POR MEIO DO MODELO GRAVITACIONAL
DE COMERCIO 2000-2021

RESUMO

O artigo explora a aplicacdo do modelo gravitacional de comércio para analisar os fluxos das ex-
portagdes regionais da Colébmbia. A relevancia do estudo reside em abordar os determinantes da
oferta exportadora por meio de variéveis diferentes daquelas utilizadas em pesquisas dessa natureza.
Utiliza-se a metodologia de dados em painel para analisar os fluxos comerciais no perfodo indicado,
abrangendo 51 pafses. A principal técnica de estimacao incluem um modelo de regressao agrupada, de
efeitos fixos e de efeitos aleatérios, que fornece informagdes sobre diferentes aspectos da dindmica
do comércio. Os resultados indicam que as exportagdes regionais dependem positivamente do Produto
Interno Bruto (PIB) do pafs de destino (em duas das cinco regides essa relagdo néo se evidencia).
Da mesma forma, conforme aponta a equacao da gravidade, a distancia influencia negativamente
os volumes de comércio. Em conclusdo, os acordos comerciais parecem néo ter um efeito positivo
sobre as exportagdes, o que sugere ineficiéncias em sua aplicagéo.
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INTRODUCCION

En la literatura sobre el comercio internacional, los flujos de bienes entre paises
han sido bien estudiados a partir de la aplicacién de modelos gravitacionales de
comercio. Jan Tinbergen (1962) fue el primero en publicar en un texto denominado
Shaping The World Economy: Suggestions for an International Economic Policy, un estudio
empirico donde determiné los patrones de comercio mundial para una muestra de
42 paises (tanto paises desarrollados como en vias de desarrollo). Lo interesante
de su estudio fue la implementacién de la ecuacién de gravedad de la fisica como
instrumento para dicho fin.

La ecuacién de gravedad implica que la atraccién entre dos cuerpos es direc-
tamente proporcional a la masa de los mismos e inversamente proporcional a la
distancia entre ellos. Haciendo analogia en el &mbito econémico, la fuerza de atrac-
cién hace referencia al comercio bilateral (flujo de comercio) el cual es directamente
proporcional a la masa; es decir, al Producto Interno Bruto con la poblacién de dos
paises e inversamente proporcional a la distancia entre ellos.

Curiosamente, afos después de que Tinbergen aplicara (en forma empirica) la
ecuacion gravitacional de comercio, Anderson (1979) seria el primero en especificar
y argumentar los fundamentos tedricos bajo los cuales la ecuacidn de gravedad se
aplica al comercio internacional de mercancias. Basicamente utilizé funciones de
elasticidad de sustitucién constante (CES, por sus siglas en inglés). Se encuentran
también los trabajos de Bergstrand (1985) donde presenta un modelo de comercio
mundial de equilibrio general del que se deriva una ecuacién de gravedad y unos
afios después Bergstrand y Egger (2013), basédndose en la analogia con la ley de
gravitacién de Newton, observaron que los flujos comerciales bilaterales agregados
observados entre cualquier par de paises iy j podian explicarse muy bien haciendo
uso de métodos estadisticos mediante el producto (PIB) de los tamafios econémicos
de dos pafses dividido por la distancia entre los principales centros econémicos de
los mismos.

Por su parte, Krugman (1979) analizé un modelo simple de equilibrio general
del comercio sin ventajas comparativas en el cual demuestra que el comercio esté
impulsado por economias de escala, que son internas a las empresas. Debido a las
economias de escala, los mercados son imperfectamente competitivos. Anderson y
Van Wincoop (2003) calcularon una funcién de gravedad tedrica a partir de funciones
de elasticidad de sustitucién constante CES.

El objetivo del presente articulo es identificar los principales determinantes de
los flujos de las exportaciones regionales de Colombia frente a una muestra de 51
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paises, a través del modelo gravitacional de comercio. Se aplicé modelaje econo-
métrico bajo la metodologia de datos panel, a través de efectos fijos y aleatorios. Se
aplicé la prueba de Haussman para decidir el método més adecuado respecto a la
consistencia de los estimadores. Se acepta la hipdtesis de la ecuacién de gravedad.
La contribucién del estudio a la literatura existente consiste en analizar los flujos
de las exportaciones de Colombia desde el concepto de regiones, ya que permite
identificar caracteristicas particulares del patrén exportador de cada una de ellas.

Luego de esta introduccién, el articulo se divide en 5 secciones. En la primera
seccidn se aborda una breve revisidn de los aspectos tedricos relacionados con la
ecuacion de gravedad. La segunda seccién particulariza sobre la evidencia empirica
a nivel internacional y nacional sobre el modelo gravitacional de comercio. En un
tercer apartado se aborda el comportamiento de las exportaciones regionales
colombianas, el Producto interno Bruto y los paises destino de estas. En la cuarta
seccidn se describe la metodologia aplicada, junto con la especificacién del modelo
econométrico y, en la dltima seccidn, se presentan los resultados y conclusiones.

1. REVISION DE LA LITERATURA

La ecuacién de gravedad es una buena aproximacién para caracterizar los flujos de
comercio entre paises. Su origen proviene de las ciencias naturales, en particular
de la ley de gravedad de Newton. Dicha ley afirma, en su expresidén més simple,
que la fuerza de atraccién gravitacional depende de las masas de los objetos y la
distancia entre ellos, esto es:

i D (1]
Donde,
X, es lafuerza de atraccion.
Y, eslamasa del objeto i.

Y, esla masa del objeto j.

D/ es la distancia que separa los objetos al cuadrado.

K esla constante de gravitacidn universal.

Superponiendo dicha formulacién al plano de la economia y el comercio inter-
nacional, la ecuacién 1 podria reformularse y expresarse ast:

rey/
=Ry 2]
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Donde X; se refiere al valor de las exportaciones del pafs i al pais j; Y es el
tamano econdmico del pafs i, que puede adoptar para su especificacién variables
como el PIB, el tamafo de la poblacién o el PIB per cépita; Y/ expresa los mismos
atributos del pafs i, pero para el pafs j; D}, hace referencia a la distancia entre los dos
paises y finalmente K hace alusién a una constante. Ahora, para efectos de andlisis
empiricos y de manejo de datos, a la ecuacién 2 se le aplican logaritmos con el fin
de linealizarla, y su expresion es:

InX; = InK + xInY;+ BInY~SInD; 3]

Como se menciona arriba, para la caracterizacién de la masa, es decir, el
tamano de la economia, hay varias posibilidades, y una de ellas es tomar el PIB de
los pafses, por tanto, si asumimos que In K= f,; < = B;; = B,; 6 = 55, la ecuacién
3 se convierte en:

InX; = By+ B, In PIB,+ B, In PIB;- B5 InD; (4]

2. EVIDENCIA EMPIRICA DEL MODELO GRAVITACIONAL A NIVEL INTERNACIONAL Y
NACIONAL

Es profusa la evidencia empirica a nivel mundial relacionada con la aplicacién de
la ecuacién de gravedad. Frankel y Rose (2002) utilizan la ecuacién de gravedad del
comercio para responder a la pregunta de si las uniones monetarias entre paises
impactan positivamente el comercio y el ingreso. Al tomar una muestra de més de
200 paises encuentran evidencia estadistica significativa en relacién a que dichas
uniones monetarias triplican el comercio entre sus socios. Batra (2004), a través
de un modelo gravitacional calcula el potencial comercial para la India. Utiliza
como variable dependiente los volimenes de comercio bilaterales (exportaciones
e importaciones) a través de un modelo econométrico de corte transversal.

Fuenzalida et al. (2018) desarrollan un modelo de gravedad ampliado para observar
los flujos del comercio bilateral chileno con 89 paises y determinar los efectos de
la facilitacién del comercio para el periodo de analisis. Por su parte, Kumar (2024)
analiza los volimenes de comercio bilaterales con Brasil, Rusia, India, China y
Sudafrica, més conocidos como los BRICS, utilizando un modelo de datos panel,
para el periodo 2001-2016.

Abidin et al., (2013) analizan los factores econémicos relacionados con el
comercio bilateral entre Malasia y los pafses que conforman la Organizacién para
la Cooperacién Isldmica (0cl), a través de datos panel en el periodo 1997-2009.
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El tamafio de la economia, el nivel de apertura econdémica y el tipo de cambio, entre
otras variables, influyen en los montos exportados por Malasia a los paises de la Ocl.

Las investigaciones que hacen uso del modelo gravitacional en Colombia han
sido pocas y la gran mayoria analizan los flujos de comercio en forma agregada;
es decir, utilizan los montos agregados de exportaciones. Tal es el caso del trabajo
de Céardenas y Garcia (2004), quienes con una muestra de 178 paises analizan el
comportamiento del comercio de Colombia frente al mundo. Su estudio se centra
en los efectos que tendria la firma de un Tratado de Libre Comercio (TLC) con los
Estados Unidos.

En tal sentido, una de las conclusiones fundamentales estima que la puesta en
marcha de dicho tratado incrementaria el comercio bilateral en cerca de un 40 %.
En el caso particular de las exportaciones al pais del norte, estas se incremen-
tarfan en un 50 %. Lozano et al. (2005) determinan los flujos de comercio a nivel
departamental, para una muestra de 34 paises. Modifican la variable endégena
tradicional (exportaciones en valor) por toneladas métricas. El estudio se centra en
la elasticidad de las exportaciones frente a los costos de transporte. Sus resultados
concluyen que los costos de transporte interno influyen significativamente en el
logro de mayores exportaciones.

Por su parte Umana et al. (2006), a partir de un modelo de maxima verosimilitud
de Poisson y con ayuda de la ecuacién de gravedad, determinan los efectos de
los flujos comerciales solo para la capital del pafs, esto es Bogota, y el TLC con los
Estados Unidos. Un hallazgo que merece la atencidn, es la pérdida paulatina de la
tradicién exportadora del distrito capital.

Valencia y Vanegas (2007) utilizan la metodologia de datos panel, estiman los
determinantes de los flujos comerciales (exportaciones industriales) para cinco
departamentos de Colombia (Antioquia, Atléntico, Bogota, Cundinamarca y el
Valle) en el perfodo 1977 hasta el 2003. Los principales hallazgos afirman que las
exportaciones estan determinadas principalmente por el PIB per cdpita conjunto; la
distancia y la existencia de acuerdos comerciales y preferencias arancelarias.

Bolivar et al. (2015) analizan los flujos de comercio para una muestra de 173
paises y encuentran una fuerte relacidn entre la distancia geografica y sus socios
comerciales, méxime cuando estos son hispanoparlantes. Asi mismo, el pais, al tener
acuerdos regionales y pertenecer a la Organizacién Mundial del Comercio, potencia
los flujos comerciales con el resto del mundo. Sin embargo, a nivel desagregado
(analisis por departamentos) solo se han hecho dos trabajos.
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Arias y Antosova (2024) examinan, a través de la metodologia de datos panel,
los determinantes de las exportaciones primarias para 22 de los 32 departamentos
que conforman el territorio colombiano, durante el periodo 2011-2018. No utilizan
explicitamente el modelo gravitacional de comercio, sin embargo, sus conclusiones
enriquecen y aportan al debate sobre la caracterizacién de los patrones de la oferta
exportadora de Colombia.

Finalmente Abreo (2024) analiza el impacto de la apertura comercial sobre la
dinamica de las exportaciones industriales. El ejercicio econométrico de datos panel
bajo el marco del modelo gravitacional de comercio arroja resultados positivos para
la mayorfa de los sectores analizados.

2.1. Las exportaciones departamentales de Colombia y el producto interno bruto

Colombia es un pafs poco abierto al comercio mundial (Villar y Esguerra, 2007).
Pese al proceso de apertura econdmica puesta en practica a principios de los afios
noventa, que implicé una sensible reduccién de las restricciones arancelarias y
administrativas, junto con los costos de transporte y comunicaciones, el pais sigue
presentando niveles bajos de apertura al comercio mundial. Paises desarrollados
como Corea del Sur, Singapur y Canadé presentan indices de apertura por encima
del 38 %. De manera habitual, la literatura analiza tres indicadores para observar el
grado de apertura comercial de un pafs. El primero es la relacién (exportaciones)/
PIB; el segundo, las (importaciones)/PIB y el tercero, el comercio total (exportaciones
+ importaciones) /PIB.

Para el siglo XX dichos indicadores se mantuvieron en niveles bajos (20 %
respecto al PIB). Sin embargo, para el ano 2000, la relacién comercio total /PIB se
ubicd en un 38 % con una disminucién significativa del 30 % para el afio 2021. Los
efectos comerciales adversos de la pandemia a nivel global se hicieron notar, ya
que se incrementd atin mas el critico balance comercial deficitario del pais. Por su
parte, de los tres indicadores analizados, la relacién exportaciones/PIB, para el afio
2021, es la més pequena, solo un 12 %y, para el caso de las importaciones/PIB, el
porcentaje es del 21 %. Lo anterior indica que Colombia es un pais con bajos niveles
de apertura al comercio global.

Para el periodo de anélisis (2000-2021), el pais presenta un déficit crénico y
pronunciado en su balanza comercial, lo cual afecta los niveles de ingreso, empleo
y produccién nacional. La tabla 1 muestra la participacién de la oferta exportadora
de los departamentos en relacién con el PIB. En términos reales (precios de 2015),
la participacién de las exportaciones respecto al PIB es relativamente pequefia,
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alrededor del 11 % para el ano 2000. Veinte afios después, el porcentaje de partici-
pacién se ubicd en un 13 %, apenas un incremento de solo 2 puntos porcentuales
en dicho periodo.

Tabla 1. Evolucion porcentual y participacion de las exportaciones de los principales
departamentos de Colombia respecto al pib (precios constantes de 2015).

Departamentos 2000 2010 2021 Departamentos 2000 2010 2021

Antioquia 2,795 % 2,643 % 3,279 % Huila 0,002% 0,397% 0,251 %
Bogoté 0,129% 1,205% 1,257 % Tolima 0,015% 0,159% 0,026 %
Valle 1,399 % 1,081 % 0,762 % Sucre 0,030% 0,017% 0,447 %
Cundinamarca 2,136 % 0,747 % 0,720 % Risaralda 0,188% 0,212% 0,130 %
Bolivar 1,359% 1,364 % 1,290 % Caldas 0,183% 0,238% 0,376 %
Atléntico 0,848% 0,438% 0,617 % Boyacé 0,130% 0,125% 0,188 %
La Guajira 0,636 % 0,899 % 0,565 % Norte de Santander 0,145% 0,111% 0,157 %
Casanare 0,015% 0,798 % 0,400 % Quindio 0,001 % 0,043 % 0,079 %
Meta 0,001 % 0,914 % 0,293 % Huila 0,002% 0,397 % 0,251 %
Cesar 0,220% 0,984 % 0,809 % Tolima 0,015% 0,159% 0,026 %
Magdalena 0,365% 0,210 % 0,266 % Sucre 0,030% 0,017% 0,447 %
Santander 0,086 % 0,254 % 0,283 % Risaralda 0,188% 0,212% 0,130%
Cérdoba 0,020% 0,346 % 0,254 % Caldas 0,183 % 0,238% 0,376 %
Cauca 0,128% 0,129 % 0,058 % Boyaca 0,130% 0,125% 0,188 %
Narifio 0,030% 0,019% 0,039 % Chocé 0,004 % 0,004 % 0,031 %
Cauca 0,128% 0,129 % 0,058 % Otros departamentos 0,011% 0,558 % 0,003 %
Exportaciones /PIB 109% 139% 12,6%

Fuente: elaboracion propia con datos del pane (2022).

Llama la atencién que a pesar de que el pais adoptd un modelo econémico més
abierto a los mercados mundiales, en el marco de la apertura econémica, las cifras
indican una baja apertura al comercio internacional. Las regiones del pais donde
se observan mayores niveles de desarrollo e industrializacion también presentan
mejores cifras en ventas al exterior.

Finalmente, Gallardo y Vallejo (2019) describen la politica comercial y el sector
externo colombiano para un periodo de largo plazo. El estudio resalta que, si bien
el volumen exportador se ha incrementado, persiste un déficit comercial crénico
y poca eficacia de la politica comercial como mecanismo de diversificacion de las
exportaciones.
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3. EL COMPORTAMIENTO DE LAS EXPORTACIONES REGIONALES DE COLOMBIA

En Colombia, la divisién politica y administrativa del territorio estéd dividida en
departamentos, distritos, municipios y territorios indigenas. El concepto de regién
propiamente dicho, no se practica en Colombia. La Constitucién Politica de 1991
en el articulo 307 habla sobre los requisitos necesarios para la conformacién de
regiones. De igual forma lo hace el articulo 306, donde afirma: "Dos o més depar-
tamentos podran constituirse en regiones administrativas y de planificacién, con
personeria juridica, autonomfa y patrimonio propio. Su objeto principal seré el
desarrollo econémico y social del respectivo territorio” (Constitucién Politica de
Colombia [C.P],1991, art. 306).

En la actualidad, el esquema de regiones no se aplica en Colombia. Sin embargo,
sf esta plasmada en la Constitucién su posible aplicacién en el futuro. La diversidad
cultural, geogréfica y econdmica hacen de Colombia un pais de regiones. Son comunes
los anélisis empiricos relacionados con crecimiento, desigualdad, pobreza, distribucién
del ingreso y convergencia econémica, donde se agrupan los departamentos colom-
bianos por regiones especificas Bonet (2005). Bardn et al. (2004) y Meisel (2007). La
pertinencia de los anélisis econdmicos por regiones obedece a ciertas caracteristicas
comunes que comporten los departamentos y que bajo dicha agrupacion se pueden
observar diferencias entre unas y otras regiones al interior de un pafs.

En Colombia las brechas de desigualdad regional son amplias. Unas regiones
son prosperas y ricas (region Andina y Eje Cafetero) junto a otras con altos niveles
de desigualdad y pobreza (regiones Caribe, Orinoquia y Amazonia) (Meisel, 2007).
Si dividimos el territorio colombiano en cinco regiones y analizamos la actividad
del comercio exterior encontramos una relacién similar. La tabla 2 muestra que
las regiones Andina, Eje Cafetero y Pacifica, para el afio 2000, concentraban el
68 % de las exportaciones del pafs. Allf se encuentran los mayores mercados locales
(densidad de poblacién) en ciudades como Bogota, Medellin y Cali.

Tabla 2. Evolucion porcentual de la participacion de las exportaciones regionales de Colombia.
2000-2010-2021

Regiones 2000 2010 2021
Regién Caribe 32,1 % 31,9% 33,8%
Regién del Pacifico 14,4 % 9,2% 7,1%
Regién Andina 24,3 % 29,3 % 25,2 %
Regién del Eje Cafetero 29,1 % 23,5 % 30,7 %
Regién Orinoqufa y Amazonia 0,1% 6,0 % 3,2%
Total 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Fuente: elaboracion propia con datos de pane (2022).
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La regién Caribe contribuyd, en dicho afio, con el 32 % de la oferta exporta-
dora. Esto se explica por su cercania con la costa atlantica, la buena dotacién de
infraestructura vial y portuaria, junto con el desarrollo de ciudades capitales como
Barranquilla, Santa Marta y Cartagena. En contraste, la participacién de la regién
Orinoqufa y Amazonia es marginal, soto tuvo una participaciéon del 3,2 % en las
exportaciones totales para el afio 2021. Cifra que no es de extrafiar, dado el rezago
institucional y econémico de esta regién.

Colombia tiene 32 departamentos, sin embargo, el 89 % de la oferta exportadora
se concentra en solo ocho departamentos, incluyendo el distrito capital (Bogoté).
Algunos de los departamentos que jalonan las exportaciones son Antioquia, Valle,
Cundinamarca, Atlantico, Bolivar, La Guajira y Magdalena. Un aspecto que caracteriza
a estos Ultimos tres departamentos, en relacidén con sus exportaciones, es su alta
concentracion en bienes mineros e hidrocarburos; en particular carbén y petrdleo.
Finalmente, Bogotd, Cundinamarca, Antioquia, el Valle y Cundinamarca son depar-
tamentos con una oferta exportadora més diversificada, de origen manufacturero e
industrial, lo que implica mayores componentes de valor agregado en la produccién
para el mercado externo.

3.1. El destino de las exportaciones colombianas

Respecto al comportamiento del comercio entre Colombia y el mundo se destacan
algunos hechos relevantes. La oferta exportadora del pafs, desde tiempo atras, ha
estado concentrada en las exportaciones tradicionales; es decir, aquellas relacio-
nadas con carbén, café, ferroniquel, petrdleo y sus derivados. Las exportaciones
no tradicionales han tenido poco avance en su ritmo de diversificacién. Las ventas
externas de Colombia se concentran en pocos paises, pese a que se han firmado
mas de 16 tratados comerciales con varias regiones del mundo. Estados Unidos
sigue siendo el pafs con el cual se tiene el mayor intercambio comercial, un 27 %
de las exportaciones totales para el afio 2000 (véase la tabla 3).
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Tabla 3. Evolucidn porcentual y participacion de los principales paises destinos de las
exportaciones de Colombia 2000-2021

Paises 2000 2010 2021 Paises 2000 2010 2021
Estados Unidos 27,1 % 39,1% 25,1% Alemania 2,7% 09% 1,4%
Brasil 2,1% 3,6% 7,1 % Japén 0,6 % 1,3% 1,2%
Ecuador 11,5% 57% 5,7% Republica Dominicana 1,4 % 1,6% 1,2%
Panamé 1,8% 23% 4,2 % Reino Unido 2,2% 2,0% 1,2%
Italia 2,7% 1,6 % 3,5% Venezuela 19,5 % 4,8 % 1,1%
México 30% 20% 35% Corea del Sur 03 % 06% 1,0%
Per 36% 31% 34% Costa Rica 1,7% 1,0% 09%
Chile 26% 2,1% 32% Argentina 0,7% 04% 09%
Paises Bajos 09% 43% 2,5% Puerto Rico 1,2% 0,7% 0,7%
China 05% 2,7% 2,4 % Emiratos Arabes 0,0 % 00% 07%
India 00% 03% 2,3 % Suiza 0,1% 37% 0,6%
Canadé L1% 1,1% 23% Francia 1,1% 09% 05%
Espafia 1.8% 15% 1,6% Bolivia 0,5% 03% 04%
Bélgica 32%  1,6% 1,4% Resto de paises 6,1 % 10,8 % 20,0%

Fuente: elaboracion propia con datos del pane (2022).

Incluso, para el afio 2010, dicha participacion aumentd a un 39 %. Sin embargo,
debido a los avances en la politica comercial y la bisqueda de nuevos mercados,
como en Asia, la dependencia comercial se ha reducido, en promedio, a un 25 %
en los tltimos afnos. Ahora, paises vecinos y de habla hispana representan un peso
importante en los flujos de comercio del pais. Tal es el caso de Ecuador, un socio
comercial histérico. Para el afio 2000, dicho destino representaba un 11 % de las
exportaciones totales. En 2021 su participacién se redujo en 4 puntos porcentuales,
ubicandose en un 5,7 %, cifra que sigue siendo bastante representativa. Lo anterior
significa ingresos en términos reales (precios de 2015) de més de 7 billones de pesos.

Con la salida de Venezuela de la Comunidad Andina de Naciones (CAN), en el afio
2006, el flujo comercial se redujo drasticamente entre las dos naciones. Después de
tener una participacién del 19 % en el afio 2000, las ventas a dicho pais se redujeron
significativamente, y representan solo un 1 % para el 2021 (véase la tabla 3). Se espera
reactivar, en los préximos afios, el comercio entre las dos naciones, de tal manera que
el pais vecino sea nuevamente uno de los mayores socios comerciales de Colombia.

Para el ano 2000 algunos paises europeos demandaban una proporcién im-
portante de las ventas de Colombia. Es el caso de Bélgica, con un 3,2 %; Alemania
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con un 2,7 %; Italia, con un 2,7 % y Reino unido con un 2,2 %. Al compararlos con
el afio 2021, se tiene que estos paises siguen siendo relevantes como destino de
las exportaciones, ya que su participacién es muy similar a la del ano 2000. Sin
embargo, se esperaba una mayor actividad exportadora hacia el continente europeo.

El flujo de comercio hacia otras regiones del mundo ha venido en alza, tal es
el caso de China, Japén, Corea del Sur, India y Emiratos Arabes, que para el afio
2000 representaban el 1,4 % de las ventas externas del pafs, y para el 2021 dicha
participacién ascendid a un 7,6 %. Es de anotar que histéricamente el comercio con
Asia ha sido marginal. Solo en los tltimos 12 afios se ha observado un mayor interés
en los mercados de estas economias, especialmente en el caso de China y la India.

4. METODOLOGIA

Se utilizaron datos panel y se realizé la estimacién a través de efectos fijos y
aleatorios; ademas, se aplicé la prueba de Haussman para decidir cual método
es el que genera estimadores que sean consistentes. Se encuentra que el método
efectos fijos es el seleccionado. No obstante, la desventaja de esto radica en que
variables como el idioma, la frontera y la distancia, al ser invariantes en el tiempo,
no se pueden estimar, perdiendo cierto grado de interpretabilidad, aunque se puede
analizar desde el modelo de efectos aleatorios.

Para analizar estos datos, es comun utilizar metodologias de estimacién como
regresién pooled o agrupada, efectos fijos o efectos aleatorios, entre otros (Gujarati
y Porter, 2009). A continuacion, se detallan las metodologfas de estimacién mas
utilizadas en el anélisis de datos panel.

4.1. Regresion pooled o agrupada

La regresion pooled es uno de los métodos més sencillos de anélisis en datos panel, y
se basa en el enfoque de tratar todos los datos como si provinieran de un conjunto
de datos de corte transversal tnico, ignorando la dimensién temporal. La regresion
pooled combina todas las observaciones de diferentes periodos de tiempo en un
Gnico conjunto de datos y aplica un modelo de regresién de corte transversal a
estos datos combinados (Wooldridge, 2010).

La ecuacién de la regresidn pooled para datos panel se expresa de la siguiente
manera:

Vi = Bo+ Bi Xin + By Xie +ouut Bie X+, 5]
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Donde: y, es la variable dependiente para la entidad i-ésima en el periodo de
tiempo t; X, X - X SON las variables independientes; S, B1, B2 - B SON los
coeficientes de regresiéon y u,, es el término de error.

4.2. Modelo de efectos fijos

El modelo de efectos fijos es una forma comtn de analizar datos panel cuando se
quiere controlar la heterogeneidad no observada entre las entidades o individuos.
En este modelo, se asume que cada entidad tiene una interceptacién especifica
que no cambia con el tiempo, ademés de los efectos temporales (Wooldridge, 2010).

La ecuacién para el modelo de efectos fijos se puede expresar de la siguiente
manera:

Y= Qi Bi X+ By Xip ¥ oo + Bi Xi+ Uy, (6]

Donde: y,, es la variable dependiente para la entidad i-ésima en el periodo de
tiempo t; a; representa el efecto fijo especifico de la entidad i; X;,;, X;;5, -., Xz SON las
variables independientes; B,, B,, ..., B son los coeficientes que representan el efecto
de las variables independientes en la variable dependiente y u,, es el término de error.

Siguiendo a Wooldridge (2006), la estimacién por efectos fijos se realiza mediante
métodos que eliminan el efecto fijo individual de la ecuacién, lo que permite estimar
los coeficientes para controlar la heterogeneidad no observada. Uno de los métodos
mas comunes es la diferencia entre observaciones individuales y la media de cada
entidad a lo largo del tiempo (transformacién within).

4.3. Modelo de efectos aleatorios

Los efectos aleatorios son una de las metodologfas comunes utilizadas en el anélisis
de datos panel. Esta técnica se emplea para abordar la heterogeneidad no observada
entre las entidades (individuos, empresas, paises, etc.) y modela esta heterogeneidad
como efectos que siguen una distribucidén normal. Los efectos aleatorios son ttiles
cuando se asume que la heterogeneidad individual no observada es estocastica y
no constante a lo largo del tiempo (Wooldridge, 2010). A continuacion, se describe
cémo se implementa la estimacién de efectos aleatorios en datos panel:

Vie= @+ &+ By Xiy + By Xip +oot Bi Xie+ U, [7]

Donde: y,, es la variable dependiente para la entidad i-ésima en el periodo de
tiempo t; a es la media de los efectos aleatorios; a; es el efecto aleatorio de la
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entidad i, que se asume tiene distribucién normal con media cero y varianza; ¢7;
Xie1s Xirzs - Xi SON las variables independientes; B, B, .., B son los coeficientes que
representan el efecto de las variables independientes en la variable dependiente y
u;,es el término de error que tiene distribucién normal con media cero y varianza o2.

La estimacién de efectos aleatorios se realiza generalmente mediante el méto-
do de Méxima Verosimilitud. El modelo de efectos aleatorios permite capturar la
variabilidad no observada entre las entidades de manera estocéstica y, a diferencia
de los efectos fijos, no asume que esta heterogeneidad sea constante a lo largo del
tiempo (Wooldridge, 2006).

4.4, Estrategia de seleccion de modelos

La seleccidn entre las metodologfas presentadas anteriormente se realiza de acuerdo
con una serie de pruebas que permiten determinar si existen efectos inobservables,
y a su vez si estos estan o no correlacionados con el componente de error del
modelo, dado que, si esta Gltima situacién se da, los estimadores serfan sesgados
e inconsistentes (Baltagi, 2008).

Asilas cosas, se realiza la prueba de multiplicadores de Lagrange sobre el modelo
pooled, lo cual permite identificar la existencia de efectos inobservables (Baltagi y
Li, 1990). En seguida, se lleva a cabo la prueba de Hausman, la cual permite decidir
entre el modelo de efectos fijos o efectos aleatorios (Hausman y Taylor, 1981).

4.5, Especificacion del modelo econométrico. Variables aplicadas

En la seccidn 1 del presente articulo, se detall6 la ecuacién 4, que es la version clasica
del modelo de gravedad. Podemos ampliar dicha ecuacién de la siguiente manera:
Xij:: Box Y, 11+ Y;’tﬁz * D3 1+ (AYij/A PO)F4 * ICijﬁS * efe [ * €1t (8]

Donde: X hace referencia a las exportaciones del pais i al pafs j; ¥, Y; son los
ingresos de los pafses iy j respectivamente; D, hace referencia a la distancia entre
el pais iy el pafs j; AY;/APO es el ingreso per cépita del pais exportador y del pais
importador; IC; representa un indice de concentraciéon industrial del pafs i y del
pafs j; 1, es el vector que compila otras variables explicativas y finalmente u;, es
el término de error. A la ecuacién 5 se le han incluido un conjunto de factores

adicionales que influyen sobre los volimenes de comercio entre pafses. Tal es el
caso del idioma (factor cultural), las fronteras comunes (factor geografico) y los
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tratados comerciales. Por tanto, la especificacidon general del modelo gravitacional
de comercio “ampliado” a estimar es la siguiente:

InX,.jt =B, +f.In PIB,.+ B3, In PIB].t—ﬁ3 InD,.jt+ B, In[PP,,- PPjt] + f3s ICijt+ Be IDIU.+ 18]
B, FRO,+ By ACO;+ uy,

A continuacidn, se describen las variables del modelo.

X, = indica el flujo de comercio de Colombia (exportaciones) hacia los 51 paises
utilizados en la muestra, en el periodo t. Se utilizd la informacién suministrada por
el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). Las exportaciones
se agruparon en las cinco regiones de Colombia. Dichas cifras estan expresadas en
ddlares constantes del ano 2015.

PIB; = representa el producto interno bruto del pafs exportador, en el periodo t.
Las cifras fueron suministradas por el DANE y se transformaron en ddlares constantes
del afio 2015.

PIB; = representa el producto interno bruto del pafs importador, en el perfodo t.
Las cifras se tomaron de la base de datos de la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD, por sus siglas en inglés). Los datos estan en
ddlares constantes de 2015.

D, = hace referencia a la distancia entre el pafs i y el pafs j. Se utiliz6 la aplicacién
aals, sistema de informacién geogréfica de cédigo abierto. Para la regién andina
se tomd como referencia la distancia entre Bogotd y los 51 paises utilizados en la
muestra. Para la regién del Pacifico, la distancia entre la ciudad de Cali y el resto del
mundo. Para la regién Caribe, la ciudad de Barranquilla y el mundo; para la regién
cafetera, la ciudad de Medellin y los demés paises. Por tltimo, la regién Orinoquia
y Amazonia se tomé como ciudad principal a Yopal y los 51 paises destino.

[PP,~ PP, ] = es la diferencia o resta (en términos absolutos) entre el producto
per cépita de Colombia con los 51 paises de la muestra, en el periodo t. Con esta
variable se pretende testear la hipdtesis de Linder (1961). Si el coeficiente es nega-
tivo, indica que se presenta comercio intraindustrial entre paises. Por su parte, si
el coeficiente es positivo, el intercambio entre paises serd de tipo interindustrial.

IC; = es un indice de concentracién industrial del pafs i 0 j, en el perfodo t.

IDI; = dummy que toma el valor de 1 cuando el pafs i y el pafs j tienen el mismo
idioma. En caso contrario, toman el valor de cero.
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FRO; = dummy que toma el valor de 1 cuando el pais i y el pais j comparte
frontera terrestre. En caso contrario, toman el valor de cero.

ACO; = dummy que toma el valor de 1 cuando el pais i y el pafs j tienen vigente
alglin acuerdo comercial. En caso contrario, toman el valor de cero. La lista de
acuerdos comerciales se tomé de las bases de datos de la Organizacién de Estados
Americanos (OEA).

u; = término de error que identifica a las variables que no se incluyeron en el
modelo, pero que influyen en los flujos comerciales.

Por lo general, al tipico modelo gravitacional de comercio, se le suelen incorporar
variables relacionadas con la politica comercial y arancelaria; la cultura, la geografia,
los costos de transporte, entre otras. Para el caso del presente trabajo se incorpora,
ademés, un indice de concentracién industrial regional. La especificacién del indice

se toma de Umana et al. (2006).
IND )

(PI%IB”I )

El indice de concentracién industrial relaciona, en el numerador, el cociente
entre el valor de la produccién industrial del pais i respecto al valor de la produccién
industrial del resto del mundo m, comparado con el cociente entre el valor del PIB
del pafs i respecto del valor del PIB del resto del mundo m. En términos de inter-
pretacién, el indice revela que, si este es mayor a la unidad, el sector industrial de
dicho pais es altamente concentrado. Por el contrario, si el indice de concentracién
industrial arroja un valor por debajo de la unidad, implica que el pals no presenta
una alta concentracién industrial y que el tipo de bienes que produce son de origen
primario o del sector terciario.

Indice de Concentracion Industrlal IC

5. RESULTADOS

Los flujos de comercio de las 5 regiones de Colombia indican que la regién Andina
(véase la tabla 4) presenta resultados consistentes con la teoria general del modelo
gravitacional de comercio. Se observa que las exportaciones de esta regidén dependen
de forma positiva del PIB del pafs de destino, y un incremento del producto interno
bruto de los socios comerciales contribuye al incremento de las exportaciones
colombianas. Por su parte, la variable la distancia presenta el signo correcto, lo que
implica que una mayor distancia entre paises reduce los flujos de comercio.
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Tabla 4. Resultados para la region Andina

) (2) (3)
VARIABLES Pooled Efectos aleatorios Efectos fijos
InPIB, 0,813*** 0,911*** 1,342%**
(0,03006) (0,0964) (0,223)
InPIB, 1,687*** 1,941 %** 1,719%**
(0,287) (0,224) (0,289)
Ln[PP-PP] -0,248%*** -0,0792* -0,0515
(0,0461) (0,0453) (0,0464)
IDI 1,023%*** 0,866**
(0,125) (0,427)
FRO 0,535%** 0,571
(0,171) (0,585)
InD; -1, 181*** ~1,443***
(0,0705) (0,239)
ICJ, 0,209 1,219*** 1,838***
(0,135) (0,277) (0,336)
IC]; 0,963* 0,438 0,390
(0,492) (0,344) (0,341)
ACO; 0,468*** -0,215** -0,203*
(0,104) (0,104) (0,110)
B ~18,84*** ~20,40*** ~35,63***
(3,663) (3,314) (2,772)

Standard errors in parentheses
***p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Fuente: elaboracion propia, 2025

Asimismo, el comercio en promedio es superior con paises que hablan el mismo

idioma y aquellos con mayores niveles de concentracién industrial.

Por otra parte, no resulté significativa la diferencia entre los PIB per cépita, donde
el parametro asociado a esta variable resulté ser estadisticamente igual a cero, algo
que también evidencié Aguirre (2017) en un estudio con flujos de comercio agregado
para Colombia. Se resalta el resultado contraintuitivo que arroja la regresién, ya que
las exportaciones se reducen cuando entran en vigor acuerdos comerciales con otros
paises, lo cual puede ser un indicio del poco aprovechamiento y efectividad que
tienen los acuerdos comerciales y los tratados de libre comercio como instrumentos

para incrementar las exportaciones.
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En cuanto a la regién Cafetera (véase la tabla No 5), se evidencia que las expor-
taciones tienen un comportamiento decreciente con respecto a la distancia del pais
de destino. Asimismo, el comercio en promedio es superior con aquellos paises que
tienen niveles mas altos de concentracién industrial.

Tabla 5. Resultados para la region cafetera

1 2 3
VARIABLES Po(ol)ed Efectos (al)eatorios Efect(os) fijos
InPIB, 1,013%** 1,195%** 1,830***
(0,0363) (0,115) (0,246)
InPIB, -1,192 0,330 0,0112
(1,071) (0,701) (0,716)
Ln[PP-PP}] 0,275%** -0,0330 -0,0973
(0,0605) (0,0879) (0,0936)
IDI 0,651*** 0,576
(0,149) (0,521)
FRO -0.268 -0,272
(0,204) (0,713)
InD; ~1,428*** -1,821***
(0,0849) (0,290)
ICI, -0,0734 0,776** 1,182%**
(0,157) (0,322) (0,381)
IC], -4,763** =3, 775%** ~3,682%**
(1,978) (1,270) (1,255)
ACO; 0,880*** -0,240** -0,230*
(0,122) (0,115) (0,120)
By 20,43 2,695 17,97+
(13,12) (8,838) (8,497)

Standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: elaboracion propia, 2025.

En la regién Andina se aprecia que las exportaciones se reducen después de
la entrada en vigor de un acuerdo comercial. No resulté significativa la variable
de diferencia entre piB per-capita (no ha sido significativa tampoco en las otras
regiones) y la asociada al PIB del pafs de destino.

En la regién del Pacifico (véase la tabla 6), al observar los signos de los estima-
dores, se evidencia que las exportaciones tienen un comportamiento decreciente
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con respecto a la distancia del pais de destino. Asimismo, el comercio en promedio
es superior con aquellos paises que tienen niveles mas altos de concentracién
industrial. Esta regién, a diferencia de las demas, se caracteriza por tener una base
industrial concentrada. De la misma forma, el comercio aumenta con paises que
hablan espanol. No resultaron significativas las variables de diferencia entre PIB
per-capita; la asociada al PIB del pais de destino ni la que indica si entrd en vigor

un acuerdo comercial.

Tabla 6. Resultados para la region del Pacifico

(4] (2) (3)
VARIABLES Pooled Efectos aleatorios Efectos fijos
InPIBi 0.834*** 0.908*** 1.214%**
(0.0335) (0.109) (0.226)
InPIBj -0.621 0.421 0.284
(0.636) (0.435) (0.497)
Ln[PPi-PPj] ~0.115*** -0.0573 -0.0435
(0.0421) (0.0544) (0.0569)
IDI 0.847*** 0.869*
(0.145) (0.502)
FRO 0.168 0.365
(0.190) (0.681)
InDij -1.436*** ~1.743***
(0.0788) (0.277)
ICJj -0.491*** 0.744** 1.291***
(0.1406) (0.297) (0.348)
ICli 0.236 0.252 0.312
(0.921) (0.581) (0.581)
ACQOjj 0.890*** -0.0133 -0.0160
(0.113) (0.104) (0.110)
B0 9.293* -0.439 ~17.89***
(5.435) (4.341) (3.729)

Standard errors in parentheses
**¥p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Fuente: elaboracion propia, 2025.

Al analizar la regién Caribe (véase la tabla 7) se aprecia que las exportaciones
dependen de forma positiva del PIB del pais de destino y de forma inversamente
proporcional de la distancia que deben recorrer los productos exportados.
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Tabla 7. Resultados para la region Caribe

1 2
VARIABLES Po(ol)ed Efectos (al)eatorios Efect(:s) fijos
InPIB, 1,016%** 1,552%** 2,498***
(0,0457) (0,148) (0,247)
InPIB, 1,829%** 1,886%** 1,139%**
(0,392) (0,253) (0,305)
Ln[PP-PP}] -0,604*** 0,0455 0,0531
(0,0820) (0,0757) (0,0763)
IDI 0,712%*x* 0,638
(0,186) (0,737)
FRO 0,0223 -0,914
(0,258) (1,000)
InD; -1,492%** -2,264***
(0,107) (0,402)
ICJ, 0,392** 1,356*** 1,624%***
(0,199) (0,344) (0,373)
IC], 1,037** 0,818*** 0,817***
(0,460) (0,238) (0,234)
ACO; 0,281* -0,178 -0,0445
(0,156) (0,120) (0,123)
Bo -19,87*** -18,34%** ~41,80***
(4,429) (4.182) (2,701)

Standard errors in parentheses
*** pn<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
Fuente: elaboracion propia, 2025.

Asimismo, el comercio en promedio es superior con aquellos paises que tienen
niveles mas altos de concentracién industrial. De igual forma, no resultd significativa
la diferencia entre los PIB per cépita, donde el pardmetro asociado a esta variable
resultd ser estadisticamente igual a cero. A diferencia de la regién Andina, en este
caso, la puesta en marcha de acuerdos comerciales no generé efectos sobre las
exportaciones de esta region.

Por Gltimo, en la regién Orinoquia y Amazonia (véase la tabla 8) los datos indican
que las exportaciones dependen de forma positiva del PIB del pais de destino y
de manera negativa de la distancia, siendo mas altas con los paises con los que
se comparten fronteras (Brasil, Venezuela, Ecuador y Per(). Se debe destacar que
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el indice de concentracién industrial de los paises de destino no es una variable
determinante, asi como tampoco lo son la diferencia entre los PIB per-capita y la
puesta en marcha de acuerdos comerciales.

Tabla 8. Resultados para la region Orinoquia y Amazonia

0] (2 (3)
VARIABLES Pooled Efectos aleatorios Efectos fijos
InPIB, 0,611*** 0,521** -0,223
(0,127) 0,.218) (1,098)
InPIB, 2,973%*** 3,1209%** 4,050***
(1,096) (0,991) (1,312)
Ln[PP-PP}] 0,0671 0,134 0,0169
(0,247) (0,310) (0,443)
IDI ~1,783*** -2,167**
(0,598) (0,948)
FRO 2,325%** 2,356*
(0,725) (1,222)
InD; -0,113 -0,245
(0,353) (0,560)
ICI, -0,794 0,226 3,127
(0,660) (0,941) (2,270)
ICI, 3,347 3,421 9,010
(5,430) (5,076) (7,261)
ACO; 1,306*** 0,981* 0,883
Bo -33,9] *** ~33,83*** ~38,17***
(10,37) (10,03) (12,81)

Standard errors in parentheses
**¥*p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: elaboracion propia, 2025.

6. CONCLUSIONES

El estudio analiza los flujos de comercio desagregados en las cinco regiones de
Colombia, donde se observa que, para la regién Andina, los resultados son consis-
tentes con la teorfa general del modelo gravitacional de comercio, lo cual demuestra
que las exportaciones de esta region dependen de forma positiva del PIB del pais de
destino, y que un incremento del producto interno bruto de los socios comerciales
contribuye al incremento de las exportaciones colombianas. Por su parte, la variable
la distancia presenta el signo correcto, lo que implica que una mayor distancia entre
paises reduce los flujos de comercio. Asimismo, el comercio en promedio es superior
con paises que hablan el mismo idioma y las ventas externas se dirigen a paises con
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un indice de concentracién industrial superior a 1, lo cual indica que esta regién les
exporta a pafses con una base industrial concentrada.

En la regién Cafetera se evidencia que las exportaciones tienen un compor-
tamiento decreciente con respecto a la distancia del pais de destino. Asimismo,
el comercio es superior con aquellos paises que tienen niveles més altos de con-
centracién industrial. Los acuerdos comerciales no han tenido el efecto esperado
y, por el contrario, se han reducido los flujos de comercio. Igualmente, no resulté
significativa la variable de diferencia entre PIB per-cépita (no ha sido significativa
tampoco en las otras regiones) y la asociada al PIB del pais de destino.

En el caso de la regién del Pacifico, al observar los signos de los estimadores,
se evidencia que las exportaciones tienen un comportamiento decreciente con
respecto a la distancia del pais de destino. Asimismo, se observa que el comercio,
en promedio, es superior con aquellos paises que tienen niveles més altos de con-
centracién industrial. Por su parte, el comercio aumenta con paises que comparten
el mismo idioma. No resultaron significativas las variables de diferencia entre PIB
per-cépita, la asociada al PIB del pais de destino ni la que indica si entrd en vigor
un acuerdo comercial.

La regién Caribe arroja resultados similares a la regién Andina, es decir, se
aprecia que las exportaciones dependen de forma positiva del PIB del pais de destino
y de forma inversa o negativa de la distancia del pafs destino de las exportaciones.
Igualmente, el comercio es superior con paises con una base industrial concentrada
en bienes manufacturados e industriales. El indice de concentracién industrial de la
region indica mayores niveles de exportaciones. Igualmente, no resulté significativa
la diferencia entre los PIB per cépita, donde el pardmetro asociado a esta variable
resulté ser estadisticamente igual a cero.

En la regién de la Orinoquia y Amazonfa los datos indican que las exportaciones
dependen de forma positiva del PIB del pais de destino y de manera negativa de
la distancia, siendo més altas con los paises con los que se comparten fronteras
(Brasil, Venezuela, Ecuador y Pert). A diferencia de las demés regiones, el indice de
concentracién industrial de los paises destino no es una variable determinante. Es
de destacar que es la regién con menor indice de concentracién industrial, con una
base exportadora muy incipiente. No son determinantes las variables diferencia entre
los pib per-cépita y la puesta en marcha de acuerdos comerciales.
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