CONGLOMERADOS INDUSTRIALES,
PRODUCTOS CLAVE, ESTRATEGICOS Y

PRODUCTIVIDAD EN COSTA RICA

RESUMEN

El concepto de cluster productivo se encuentra
aceptado en las ciencias econémicas y
empresariales. Con el objetivo de enriquecer la
discusion conceptual, se analiza el concepto de
cluster local y seintroduce el concepto de cluster
internacional. Mediante el uso de matrices
de insumo producto publicadas por el Banco
Central de Costa Rica para 77 productos, se
extraen complejos industriales para aproximar
el concepto de cluster productivo. Los complejos
extraidos posteriormente son transformados
en variables dicotémicas, para determinar
mediante la aplicaciéon de tres modelos de
minimos cuadrados ponderados, el impacto
que tienen estas organizaciones de empresas en
la productividad nacional, las exportaciones y
las importaciones.

PALABRAS CLAVE: CLUSTERS EMPRESA-
RIALES, FORMACION DE CONGLOMERADOS,
MATRICES DE INSUMO-PRODUCTO, EMPLEG,
INDUSTRIA.

ABSTRACT

Productive clusters are a widely accepted
concept in economic and management
sciences. Conceptual discussion regarding this
issue is enriched with the discussion of local
clusters and the introduction of international
clusters. By using the input-output matrixes
published by the Costa Rican Central Bank, for
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77 products, industrial complexes are extracted as
a proxy variable to analyze the effect of industrial
clusters. Such complexes are transformed into
dichotomic variables, and then introduced in three
weighted linear regression models to determine the
impact of these firm organizations in productivity,
imports and exports.

KEYWORDS: CLUSTERS, CLUSTER FORMATION,
INPUT-OUTPUT MATRIXES, EMPLOYMENT, INDUS-
TRIAL ORGANIZATION.

INTRODUCCION

En Costa Rica actualmente no existe una politi-
ca productiva estructurada como la conformada
durante el Modelo de Sustitucion de Importacio-
nes (ISI) en el periodo 1963-1980 (Muhoz, 2002).
En contraposicion al modelo 1SI, Costa Rica optd
por la apertura econémica, ha firmado una gran
cantidad de tratados de libre comercio (Bustos,
2010), y segun Carbaugh (2009), con la profun-
dizaciéon de los procesos de globalizacién, se da
un incremento en la rotacion de empresas en las
economias. La anterior situacion ha creado una
proliferacion de ciertos grupos de empresas cuya
productividad podria ser superior al promedio na-
cional, pero jcudles son estos grupos de empre-
sas? ;Qué tan productivas y competitivas son? En
este articulo se abordan estas preguntas median-
te el uso de matrices Insumo-Producto, indica-
dores que calcula el Banco Central de Costa Rica
con base en la propuesta del economista premio
nobel de economia Wassilly Leontief.
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En este documento primero se discute el con-
cepto de cluster de manera seminal median-
te el estudio de la proximidad geogréfica y su
importancia econdémica originalmente identifi-
cado por Marshall (1920). Luego este concepto
es indagado de manera mas formal, y dividido
en cluster nacional (Porter, 1998), e internacio-
nal (Rugman y Verbeke, 2003). A nivel empirico,
se aproxima la definicién de cluster a través del
concepto de complejo industrial, es decir gru-
pos de empresas concentradas en una region
especifica (Von Hoffe y De Bhatta, 2007), y se
identifican estos grupos mediante la propues-
ta desarrollada por Dominguez y Prado (1995),
quiénes detectaron estas aglomeraciones para
el Pais Vasco.

A partir de la anterior definiciéon se calculan
complejos industriales como una aproximacion
de cltster de empresas. La informacion es extrai-
da de las matrices domésticas e importadas cal-
culadas por el Banco Central de Costa Rica para
77 productos, y publicadas en el afio 2014. Es-
tos complejos de empresas posteriormente son
transformados en variables dicotdmicas para
determinar Iz influencia que tienen los mismos
sobre unindicador ad hoc de productividad, cal-
culado a partir de datos de la encuesta nacional
de hogares. La influencia de estos complejos
industriales también fue probada en las impor-
taciones y las exportaciones. El método utiliza-
do para analizar la influencia de estos grupos de
empresas, fue el de regresion por minimos cua-
drados ponderados. Finalmente se presentan
conclusiones.

OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

OBJETIVO GENERAL

La identificacion de cldsters industriales, particu-
larmente para Costa Rica se ha llevado a cabo
mediante el uso de la metodologia cualitativa
para el sector turistico (Cordero y Paus, 2008).
Este trabajo aproxima el concepto de cluster
mediante matrices de insumo-producto, (un
instrumento cuantitativo que serd explicado
mads adelante) para identificar una mayor can-
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tidad de empresas, cuya proximidad geogra-
fica les permite generar ventajas competitivas
(Porter, 1998). Asi pues se plantea el siguiente
objetivo general:

-Aproximar el concepto de cluster empresarial
en Costa Rica a nivel empirico, mediante la iden-
tificacién de complejos industriales con eleva-
das productividad.

Para cumplir con el anterior objetivo general se
plantean los siguientes objetivos especificos:

-Definir los conceptos de complejo industrial,
clister nacional e internacional.

-ldentificar complejos nacionales e internacio-
nales en Costa Rica para el afno 2011 mediante el
uso de matrices de insumo-producto.

-Determinar si estos complejos industriales tan-
to a nivel nacional como internacional, cuentan
con una mayor productividad, intensidad expor-
tadora e importadora, mediante regresion de
minimos cuadrados ponderados.

A continuaciéon se procede a desarrollar cada
uno de los anteriores objetivos especificos, con
el fin de determinar si efectivamente los com-
plejos industriales mencionados, pueden resul-
tar una buena aproximacion de los clusteres de
Porter (1998).

MARCO TEORICO

Definicion de cldster industrial

La discusion acerca de las concentraciones de
empresas en espacios especificos data de ini-
cios del siglo XX. Ideas seminales acerca del
tema puede ser identificada en la observacién
de distritos industriales por el economista mag-
no Alfred Marshall (1920). En un inicio este autor
sostiene que la concentracion de empresas es
ocasionada por la necesidad fisica de transporte,
asi como también el acceso a recursos fisicos es-
pecializados. En términos generales, este autor
manifiesta que la proximidad fisica y geogréfica,



genera tres efectos que pueden serenumerados
a continuacion:

e Desbordamiento del conocimiento, es decir
la necesidad de transmitir destrezas y habili-
dades de manera horizontal y vertical, con el
objetivo de crear ventajas competitivas y man-
tener las ya existentes.

e £l arrastre del mercado laboral, es decir la con-
centracién de mano de obra especializada a lo
interno de la industria, lo que permite mante-
ner los conocimientos ya adquiridos en unas
cuantas empresas y que los mismos no dise-
minen en otras industrias no relacionadas.

e Insumos compartidos en una industria especi-
fica, los cuales ocasionan que las empresas se
beneficien en términos competitivos de una
reduccion en el costo de transporte de insu-
mos comunes a misma industria.

En todo caso, en la literatura existen diferentes
trabajos los cuales han tratado el tema de la lo-
calizacion de las empresas, y las economias ex-
ternas que esto puede generar (Hoover, 1948),
siendo quizd los més representativos e influyen-
tes, los desarrollados por Michael Porter (1998).
De hecho Hoover (1948) desarrolla dos elemen-
tos adicionales que podrian generar ventajas
competitivas, vinculados con el tamafio de los
mercados que atiende la industria, como el ac-
ceso a los mercados de factores de produccion
que requiere la misma, los cuales se mencionan
a continuacion:

e Economias externas de urbanizacion: la loca-
lizacion de empresas en un conglomerado
industrial, le permite tener acceso a mercados
de mayor tamano a nivel horizontal. Esta situa-
cion genera economias de escala, que aque-
llas empresas de forma aislada encuentran
dificil de obtener.

e Economias de escala internas: Debido a que
los mercados de insumos experimentan eco-
nomias de escala debido al gran tamafio de
necesidades en un cluster, esto redunda en un
incremento y diversidad de insumos a los que
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la empresa tiene acceso, lo cual ocasiona eco-
nomias de escala internas.

El gran problema que ha sido sefalado en la li-
teratura de conglomerados industriales, adicio-
nal a la multiplicidad de definiciones que exis-
ten (Martin y Sunley, 2003), es la definicién de
una vinculacion efectiva entre empresas, 0 mas
bien la comprension de los enlaces o relaciones
que existen entre las mismas empresas a nivel
vertical u horizontal.

Debido a la multiplicidad de definiciones que
puede generar el fendmeno de los distritos in-
dustriales, y adicionalmente; el hecho de que
el método aplicado en esta investigacion se re-
laciona maés bien con las interconexiones que
pueden ser detectadas en industrias de paises
pequenos y abiertos, en este trabajo en parti-
cular; se parte de la definicién realizada por Tit-
ze, Brachert y Kubis (2008), la cual consiste en
definir un conglomerado industrial, como un
conjunto de flujos inter-industriales de bienes
intermedios, los cuales son utilizados como in-
dicadores de interacciones entre empresas que
mejoran el crecimiento.

El objetivo elemental de esta seccion es estable-
cer qué se comprendera como un cluster indus-
trial. A nivel conceptual, con base primeramente
en la definicién de Marshall (1920), se definira
Como un conjunto de empresas que se encuen-
tran préximas en el espacio, y que siguiendo la
propuesta de Porter (1998), cuentan con ele-
vados niveles de productividad, los cuales ga-
rantizan por lo menos en el contexto local una
mayor competitividad (comprendida la misma,
como un mayor nivel de productividad en rela-
cién a una media imperante en la economia), en
relacion a sus contrapartes que cuentan con vin-
culaciones menores. Basicamente se asume que
las vinculaciones de una u otra forma garantizan
incrementos en la productividad, asi pues, ya
que la proximidad en el espacio, se encuentra
delimitada por los intercambios cada vez mas
constantes en relacién con aquellas empresas
que se localizan en zonas mas alejadas, es a par-
tir de esta definicién que se analiza la propuesta
de Titze et al.(2008), con el objetivo de estable-
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cer claramente los vinculos y mayoritariamente
la ubicacion y procedencia de las empresas ya
identificadas.

Clusteres Internacionales

A diferencia del clUster o conglomerado de em-
presas que se encuentran cercanas en el espacio
fisico, asi como también de los grupos de em-
presas que comercian a nivel interno de la eco-
nomia, también se puede destacar la presencia
de cluster multinacionales (Rugman y Verbeke,
2003). Estos conglomerados dominados por
Multinacionales tienen particularidades que les
permiten realizar procesos de discriminacion. El
control de la transmisién de conocimiento no
es libre, sino restringido por las organizaciones
que controlan el mismo, particularmente la mul-
tinacional o multinacionales que controlan la
estructura. Los autores son claros en establecer
que este tipo de grupos de industrias es proba-
ble que se encuentren presentes en paises en
vias de desarrollo.

Otra situacion relevante a este tipo concentra-
ciones, es que los grupos de subsidiarias que
conforman las multinacionales tienen un papel
preponderante en su funcionamiento, y como
condiciéon indispensable; deben encontrarse
ubicadas en diferentes paises, para concentrar
los flujos de informacién y de inversiones. La in-
vestigacion en este tipo de concentraciones es
todavia un campo abierto, particularmente exis-
ten tres elementos que no han sido indagados a
profundidad y que a continuacion se exponen:

1. La conformacion: segun la literatura todavia
no esté claro si una o dos empresas multina-
cionales grandes funcionan como ejes del
cluster ubicadas en diferentes paises, lo cual
seria un fuerte indicativo de que ambas em-
presas aprovechan las condiciones particula-
res de cada pals para ser competitivas; o0 mas
bien los grupos de empresas que participan
de este tipo de estructuras son de naturaleza
simétrica, sin un lider claramente definido.
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2. La transmision de conocimiento: la literatura
de organizacion ha trabajado de manera ex-
tensiva esta tematica, identificando la adqui-
sicion de intangibles, y la expatriacion de co-
laboradores clave, como formas de transmitir
el conocimiento, sin embargo aunque se ha
identificado que las habilidades, destrezas y
rutinas organizativas entre grupos de empre-
sas que tedricamente conformarian un con-
glomerado internacional se encuentran pre-
sentes; los mecanismos de transmision no han
sido identificados en investigaciones acerca
de este tema, debido a la casi nula literatura
relacionada con el mismo.

3. Integracion hacia adelante o hacia atras: los
autores establecen que el inicio de este tipo de
organizaciones se conforma por la integracion
vertical, sin embargo, no existe investigacion
que indique si este tipo de conformaciones
para estos grupos de empresas se conforman
desde una perspectiva de compra o de venta
a través de la cadena de valor.

¢{Los clusteres ya sean nacionales o
internacionales desarrollan competitividad
espuria o auténtica?

El problema del conglomerado o cluster indus-
trial, plantea preguntas muy interesantes en re-
lacion a los términos de productividad y compe-
titividad. Particularmente Porter (1998), sostiene
que la constante interaccion v la intensidad del
intercambio entre empresas todas vinculadas
de manera efectiva en industrias relacionadas
ocasiona un incremento de la productividad,
sin embargo, el mismo nunca ha realizado una
comparacion entre industrias a nivel vertical,
para determinar si las empresas en conglome-
rados presentan una competitividad basada en
un incremento creciente de la productividad, la
cual vale la pena mencionar, en ninguin caso po-
drd ser espuria, sino auténtica (Fajnzylber, 1990).

La competitividad auténtica es un término
propio de la escuela de pensamiento Cepalina
(de Comision Econdmica para América Latina
CEPAL), la cual indica que basicamente incre-
mentos en la productividad, y por ende, en al-



gunos casos en la competitividad, deben tradu-
cirse en mejoras de las condiciones de vida de
todos los involucrados en el proceso productivo
(Fajnzylber, 1990).

Porter (1991) sostiene que las empresas que
sistematizan sus esfuerzos para generar mayor
innovacion, tienen como resultado general una
mayor competitividad que aquellas que no tie-
nen preocupaciones de esta naturaleza. El im-
pacto en la competitividad se da via incremen-
tos en la productividad, la cual se traduce en la
generacion de nuevo valor. Fajnzylber (1990),
identifica este mismo tipo de preocupaciones
en sus escritos, sin embargo, este Ultimo autor
de la escuela Cepalina asevera que el cambio
tecnoldgico es el que incide sobre el incremen-
to en la productividad. Debido a que para pro-
bar el tema del cambio tecnoldgico como lo
comprende la Cepal, o la innovacion como la
concibe Porter, se requieren estudios de natura-
leza longitudinal, en este caso particular, la pre-
sente investigacion se limita a la busqueda de la
productividad como base de la competitividad,
por lo tanto el tema longitudinal escapa a los al-
cances de esta investigacion.

Hipotesis

El esquema de cluster invita al planteamiento
de multiples preguntas de investigacion, parti-
cularmente de naturaleza confirmatoria. En esta
seccion se establecen las hipdtesis mds basicas
de interés para una economia como la costarri-
cense. Segun Van Den Bulcke y Verbeke (2001),
es muy probable que los clusteres, particular-
mente internacionales, se encuentren presentes
en economias pequenas y abiertas. Dentro del
contexto costarricense, una economia pequena
con multiples tratados de libre comercio firma-
dos (Bustos, 2010), el principal interés serfa iden-
tificar grupos de empresas que de una u otra for-
ma mantienen intercambios con otros grupos
de empresas a nivel nacional e internacional. Un
paso adicional en esta direccion serfa identificar
en mayor detalle los productos que conforman
estos sectores, y adicionalmente establecer los
puntos de partida para el desarrollo de grupos
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de productos que al menos hayan alcanzado un
punto de partida, para desarrollar una ventaja
competitiva sostenible en el largo plazo, argu-
mentando pues, que aquellos productos que
formen parte de estos grupos de empresas, pre-
senten diferencias a nivel al menos productivo.
Es importante anotar finamente, que la cercanfa
geogréfica es aproximada mediante el intercam-
bio de insumos productivos. Asi pues, a partir de
este contexto, se plantea la primera hipdtesis de
interés para esta investigacion.

Hipotesis 1: aquellas empresas que se encuen-
tran cercanas entre sf, y que forman parte de un
complejo industrial, tendrédn una mayor produc-
tividad que aquellas que no forman parte estos
grupos.

La apertura de una economia puede ser medida
de tres maneras mediante las siguientes razones,
segun datos basicos de contabilidad nacional a
nivel macroeconomico:

PIB, PIB; PIB;
M, "X MAX,

(Ecuacion 1)

Donde:

PIB: Producto Interno Bruto de una economia
enelanot.

Xt Exportaciones en el afio t.
M Importaciones en el afio t.

La primera razén muestra el porcentaje del PIB
que debe ser utilizado para financiar compras
en el exterior, el mismo mostrara de una forma
aproximada la internacionalizacién hacia aden-
tro que tiene la economia, es decir que tanto
depende la economia de lo que adquiere del
exterior. La segunda razén, muestra el porcen-
taje del PIB que serd dedicado a satisfacer la
demanda internacional de los productos nacio-
nales, cominmente denominado como la inter-
nacionalizacion hacia afuera, es decir la partici-
pacion que tienen los productos exportados en
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el total de la produccion. Por Ultimo, la tercera
razén indica el nivel de apertura total, al mos-
trar el volumen de comercio internacional que
tiene la economia en relaciéon a su produccion.
La presencia de organizaciones multinacionales
se podra encontrar tanto en la internacionaliza-
Cion hacia adentro, proporcionando insumos y
productos finales a las industrias nacionales; asf
como también en la internacionalizacion hacia
afuera produciendo productos para la exporta-
cion (INTEL para Costa Rica fue quizd el mejor
ejemplo de esto).

Un segundo elemento de relevancia para esta
investigacion, se encuentra relacionado con la
presencia de empresas multinacionales, y la vin-
culacion que mantienen las mismas con empre-
sas a nivel local. La discusion de si las organiza-
ciones multinacionales han desarrollado algun
tipo de vinculacién con las empresas locales, es
un tema complejo. En investigaciones realiza-
das para Costa Rica (Cordero y Paus, 2008), se ha
identificado que la presencia de multinacionales,
no se ha traducido en una vinculaciéon efectiva.
Por otro lado, en relacion a la presencia de mul-
tinacionales, Alfaro (2003) en una muestra para
paises seleccionados, identifica que la Inversion
Extranjera Directa (IED), es méas beneficiosa en
términos de productividad, competitividad, vy
vinculacion con sectores de mas alto valor agre-
gado, como las industrias manufactureras; mien-
tras que puede resultar, perjudicial para sectores
de bajo valor agregado, y de naturaleza extrac-
tiva, o primaria. A pesar de lo anterior, estudios
han identificado la forma en que grandes em-
presas multinacionales pueden contribuir con
un proceso de internacionalizacion acelerado y
sostenido de pequefas y medianas empresas en
sectores dindmicos de la manufactura, mediante
apoyo financiero, fisico y logfstico (Gabrielsson,
Kirpalani, Dimitratos, Solberg y Zuccella, 2008).
Precisamente en base a evidencia como la an-
terior, Rugman y Verbeke (2003), indican que la
presencia de clusters internacionales, en los cua-
les participan organizaciones multinacionales,
garantiza un proceso de seleccion en la entrada
a mercados externos, y por lo tanto una mejor
asignacion recursos y talento; y es por lo anterior
que se plantea la siguiente hipotesis:
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Hipdtesis 2: empresas que forman parte de un
complejo internacional, mediante el uso de in-
sumos importados, tendran mayores niveles
de exportaciones que aquellas empresas que
utilizan estos insumos pero no se encuentran
vinculadas.

Como tercer y Ultimo elemento, se plantean
aglomeraciones de empresas a nivel local que
utilizan insumos nacionales, pero que tienen una
mayor intensidad importadora. Mientras que la
anterior hipotesis tiene como objetivo analizar
una variable organizativa a nivel internacional
via exportaciones, esta segunda variable supone
lo que Zhou, Wu'y Luo (2007) llaman internacio-
nalizacion hacia dentro, es decir organizarse a ni-
vel local para el uso intensivo de insumos impor-
tados. Este concepto asume que las empresas
locales, se organizan para comerciar en el mer-
cado local, y mantienen un elevado comercio de
insumos internacionales. Para ejemplificar lo an-
terior, simplemente bastard con observar el pri-
mer elemento de la ecuacion 1 como referente
para analizar el volumen de la produccién total
que esta financiando la adquisiciéon de insumos
importados (el sector construccion y su vincu-
lacion para el desarrollo de infraestructura que
sera aprovechada por la IED es un ejemplo claro
de esto). Ahora bien, el aprovechamiento de los
mismos, realizado por las industrias nacionales,
se encontrara supeditado a la organizacion local
que se realice a partir de las materias primas ad-
quiridas a nivel internacional. Es a partir de estos
elementos que se plantea la siguiente hipotesis
de trabajo:

Hipotesis 3: Aquellas empresas que forman par-
te de un complejo industrial a nivel local, y se
encuentran organizadas a partir de insumos
locales, tenderdn a importar méas, que aquellas
empresas que no forman parte de un complejo
industrial a nivel local.

METODO

Para comprobar las anteriores hipdtesis, se uti-
lizd la matriz de insumo-producto correspon-
diente al ano 2011 para 77 productos publicada



por el Banco Central de Costa Rica. A partir de
la misma se obtuvieron dos tipos de complejos
industriales para aproximar la presencia de clus-
ters nacionales e internacionales de empresas
en Costa Rica. Mediante la metodologia utiliza-
da por Dominguez y Prado (1995), sintetizada
por Schuschsny (2005), se obtuvieron comple-
jos industriales, para productos; de una mane-
ra andloga a la forma en que fueron obtenidos
complejos industriales a nivel de sectores en
Quesada y Fallas (2015).

El método desarrollado por Leontief (1973),
queda mejor explicitado en su lectura para la
aceptacion del Nobel, ya que en el trasciende su
modelo originalmente planteado en 1941, para
realizar un ejercicio global de interconexion pro-
ductiva. La propuesta es sencilla, en una econo-
mia con cuatro sectores a partir de la ecuacion
macroeconémica bésica, se puede reconocer lo
siguiente utilizando un texto introductorio de
economia (Mankiw, 2015):
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Y=C+I1+G+ XN (Ecuacién 2)

Y=Producto Interno Bruto
C=Consumo de los hogares
I=Inversién de las empresas
G=Gasto publico

XN=Exportaciones netas, es decir exportaciones
(X), menos importaciones (M)

La anterior ecuacion se divide a su vez, en las
compras y las ventas intermedias de una econo-
mia, en la cual, cada sector se convierte tanto en
proveedor de insumos, como un consumidor de
insumos. La matriz puede ser visualizada como
se muestra en la figura 1, si la misma fuese con-
siderada como una hoja excell.

FiGura 1
MATRIZ

Compras intermedias\ C

1 G Al XN Y

Prod.1...Prod.i...Prod.n [\Consumo | Inversion | Gasto Publico | AExistencias | Exportaciones PIB

Prod.1 Xip e Xjjooe Xpg C,
b=l
o . . . . .
E Prod.i Xip oo X oo Xin C
8 . . .
w
3

Prod.n Xt Xoj oo Xon C,

L G Zy E; Y,
Il Gl Zl El Yl
Cn Gn Zn En Yn

Fuente: Elaboracion propia con propdsitos ilustrativos.

Como se observa en la parte derecha de la fi-
gura 1, la ecuacion 2 fue desagregada en cada
uno de los reglones correspondientes a sus en-
cabezados. Por otro lado, en la parte izquierda
de la ilustracion se visualizan las compras y ven-
tas intermedias de cada uno de los productos
desarrollados por una economia en particular,

y es precisamente a partir de estas interrelacio-
nes, que se extraen los complejos industriales,
ya que la proximidad geogréfica es aproximada
mediante la intensidad de intercambio entre
bienes intermedios. La ilustracion 2 muestra los
productos contemplados de manera tedrica, y a
nivel practico, para la matriz desarrollada por el

8 (1), Enero - Junio, 2017 79



RNA Revista Nacional de Administracion

Banco Central se comprende que n=77. Para la
extraccion, se deben construir los requerimien-
tos directos, los cuales tienen la siguiente forma:
_Xij1<'< 1<i< .,
a;; = X—j( <i<nl <j<n) (Ecuacion3)
Donde:

Xjj=Producto i-esimo utilizado en la produccion
del producto j-esimo.

Xi=Producto horizontal total del sector j-esimo.

A la matriz conformada por cada uno de los com-
ponentes &;;j se le denomina matriz de requeri-
mientos técnicos o matriz A, y se puede delimitar
de la siguiente manera (Quesada y Fallas, 2015):

a1 0 Qi
A= + ~ (Ecuacion 4)
An1 ° Apn

A partir de la matriz anterior, se constru-
ye la matriz B, o matriz de Leontief (Schus-
chny, 2005), conformada de la siguiente
manera B = bij =(1I _A)—l,donde I/, repre-
senta la matriz identidad, y el superindice h,
representa la inversion de la matriz resultante.
A partir de B, se procede a elaborar la matriz de
contenido intermedio (Schuschny, 2005) con la
siguiente estructura, donde Y representa el PIB
transformado en una matriz diagonal:

Cl=(B—-1)*Y (Ecuacions)

A partir de la matriz de contenido intermedio, se
procede a obtener la transpuesta Cl’, y se suma
para obtener DI=C/+Cl’. Quesada y Fallas (2015),
siguiendo a Dominguez y Prado (1995), constru-
yen una matriz de cédigo binario diferenciando
entre aquellos valores que son superiores a la
siguiente media con un valor de 1, y otorgando
un valor de 0 a los valores inferiores:

(Ecuacion 6)
n n
p— (= Z’:’d.'
DI = % condjj € DI

80 8 (1), Enero - Junio, 2017

A la nueva matriz conformada por el cédigo bi-
nario, se le denomind E, y se construy¢ utilizan-
do los siguientes pardmetros:

eij = (Ecuacion 7)

Con la matriz E, que tiene una extension de 77
filas 'y 77 columnas en la seccion de productos
delimitada por X (ver ilustracion 1), se procede
eliminar aguellas filas y columnas cuya suma de
los unos presentes sea la menor, mediante un
proceso repetitivo hasta que se obtiene una ma-
triz (n-1)(n-1), conformada Unicamente por unos
(1). Una vez identificados los sectores que con-
forman esta nueva matriz, los mismos se retiran
y se repite el proceso, hasta que no se puedan
identificar més matrices simétricas. El anterior
proceso se repite hasta que se han identificado
todos los complejos presentes en la economia
(Quesaday Fallas, 2015).

Es importante aclarar que dos matrices fueron
puestas a disposicion del publico por parte del
BCCR, una cuyas compras intermedias son loca-
les, la cual fue denominada matriz local, y una
matriz con exactamente la misma estructura,
pero cuyas compras intermedias provienen del
exterior, 0 matriz importada. El anterior pro-
ceso fue llevado a cabo para ambas matrices.
A los complejos identificados a nivel local se
les llamd complejos nacionales, y a los iden-
tificados de la matriz importada se les Illamé
complejos internacionales.

Una vez identificados complejos industriales
tanto a nivel nacional como internacional, los
complejos nacionales fueron utilizados como
una variable organizativa para medir la presen-
cia de clusters que se desarrollan, y producen
para el mercado nacional. Por otro lado, se aplicd
la misma metodologia para la matriz importada,
con el objetivo de establecer la presencia de
clusters que se organizan a partir de las compras
externas que se realizan en la economia costa-
rricense. Todos los complejos identificados, de-
bido a la naturaleza de la metodologfa aplicada,



son de naturaleza simétrica, por lo tanto fueron
transformados en variables dicotémicas, para
medir el impacto que los mismos tienen sobre
las variables macroecondmicas identificadas en
las matrices.

Generalmente, en las investigaciones cientfficas
de naturaleza confirmatoria, se utiliza un solo
modelo para medir todas las hipodtesis plantea-
das. Lo anterior no fue posible para el desarrollo
de esta investigacion debido a la presencia iden-
tificada de heterocedasticidad en las muestras
utilizadas (Gurajati, 2010), es decir una varianza
o desviaciéon estandar que no es constante para
todos los residuos de una regresion, un fendéme-
no frecuente en datos de corte transversal to-
mados en un momento determinado del tiem-
po, en este caso el ano 2011.

Otra razon de peso para plantear modelos sepa-
rados, fue la posible presencia de un fuerte ses-
go de especificacién si se utilizaban variables de
una misma matriz de insumo-producto; asf por
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ejemplo, si se hubiesen utilizado el PIB, como
variable dependiente y las exportaciones como
variable independiente; esto hubiera provocado
un fuerte sesgo de especificacion, ya que el mis-
mo corresponde en buena parte a la sumade las
compras intermedias.

A partir de lo anterior, se planted el uso de tres
modelos, cada uno utilizado para probar la res-
pectiva hipdtesis argumentada.

VAB; B, B a;
Hipétesis 1: — - = f—lz + f’_zle + A—Lz (ecuacion 8)
9 9% 9 9j
InX; B Bz 4,

Hipdtesis 2: =
" ~2 A2 ~ 2
Ing; Iné; Iné;

lan- _ ﬁl

52 6.l Ing2
na; naé; no;

P2 i

Hipotesis 3:

En las anteriores ecuaciones, cada uno de los
simbolos representa lo siguiente:

VAB_ (Valor agregado bruto de la economia por el producto i—esimo)/(Empleo total del producto i—esimo)

(total horas trabajadas en una semana por el producto i—esimo) x 52

X = Corresponden a las exportaciones totales
para el j-esimo producto detectado en la matriz
de insumo-producto doméstica

M. = Corresponden a las importaciones totales
para el i-esimo producto detectado en la matriz
de insumo-producto importada

B,= Coeficientes de intercepto en cada una de
las ecuaciones

B,Estimadores en cada una de las ecuaciones

D, = Variable dicotémica que asume un valor de
1 si el producto pertenece a un complejo indus-
trial, no importa si el mismo es doméstico o im-
portado; y 0 si no pertenece a un sector de esta
naturaleza

D,= Variable dicotémica que asume un valor de
1 si el producto pertenece a un complejo indus-

trial importado; y 0 si no pertenece a un produc-
to o servicio de esta naturaleza.

Ds = Variable dicotdmica que asume un valor de
1 si el producto pertenece a un complejo indus-
trial doméstico;y 0 si no pertenece a un produc-
to o servicio de esta naturaleza

Ql=residuo para cada uno de los modelos, y so-
bre el cual se detecta heteroscedasticidad, si se
determina que la varianza no es la misma para
cada una de las observaciones.

~2 Yizq (xi—%)
& = T -2 = corresponde a una aproxi-
macion de la varianza para cada producto j-esi-
mo de las compras intermedias realizadas por
cada i-esimo producto. La forma de corregir la
heteroscedasticidad, problema identificado me-
diante el método gréfico, fue incluir esta varia-
ble en todos los modelos como un peso relativo,
como se muestra en las ecuaciones 8,9y 10.
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o+ i 5 (ecuaciéon 9)
Iné;

D3 + Aiz (ecuaciéon 10)
Ing;
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En las tres ecuaciones se procede a utilizar un
modelo de minimos cuadrados ponderados,
al cual se le aplica la varianza calculada para el
vector columna de cada uno de los productos
que realizan compras intermedias en la matriz
de insumo-producto doméstica. Esta medida
se toma debido a la presencia comprobada me-
diante el método grafico de heteroscedasticidad
en los residuos. La medida correctiva segun Gu-
rajati (1997), se aplica mediante una estimacion
de la varianza poblacional, mediante la varian-
za muestral, ya especificada. La variable VAB, se
calculd con el objetivo de obtener una variable
que pudiera aproximar la productividad por pro-
ducto; la misma se construyd con informacion
de empleo presente en la misma matrizdomés-
tica, asi como también de informacién recabada
de la Encuesta Nacional de Hogares acerca de
la cantidad de horas trabajadas para cada uno
de los productos en Costa Rica. Particularmen-
te, para industrias manufactureras, la cantidad
de horas se encuentran agregadas, por lo tanto
se debid aplicar esta misma cantidad de horas

Matriz Doméstica

de forma genérica, lo cual significé una pérdida
considerable del detalle en el andlisis. Las varia-
bles M; y X;, fueron obtenidas directamente de
las matrices de insumo producto importada y
domeéstica respectivamente, y las mismas fueron
transformadas a logaritmos, debido a la elevada
escala que presentaban.

Aunque las matrices de insumo producto cuen-
tan con caracteristicas deseables, en algunos
casos los supuestos sobre los cuales se calculan
pueden limitar la cantidad de indicadores que
se pueden utilizar para aproximar variables. En
el caso particular de este andlisis, la cantidad de
variables que no se encuentran directamente re-
lacionadas con las compras y ventas intermedias
dificultan el acceso a variables de control para
analizar otros elementos que influyen sobre las
variables analizadas. En la figura 2, se muestra la
seleccion de indicadores utilizados para evitar
problemas de sesgo de especificacién que se
podrian presentar en la elaboracion de los tres
modelos calculados

FiGura 2
HIPOTESIS

Matriz Importada

Prod.1...Prod.i.fProdn | Consumo | Inversién | Gasto Piblico | AExistencias | Exportaciones | VAB

Prod.1 Xip e Xy e Xig C I G, z, E, X,

Prod.i Xy o Xy Xi C I G, z, E X;

H?2

Utilizacion
total

Prod.1 My .. My... M, [l C I G z, K uty

Prod.1..Prodi...Prod.n | Consumo | Inversion | Gasto Piblico | AExistencias | Exportaciones

Prodn Xpp o Xy oo X C, C, G, z, E, X,

Salarios S, e S, S,

T,

=
=
s R S
-
~
-

Proda M,

Importaciones | TM
(insumas)

]
=

Beneficios B, .. B .. B,

H3

Amortizaciones | B, .. B .. B,

Impuestos-
Subvenciones

T,-Sb,...T-Sb, ... T,-Sh,

VAB (insumos) | X, .. Xj .. X,

Fuente: Elaboracion propia con propdsitos ilustrativos.

Como se puede observar en la figura 2, el hecho
de utilizar variables de la matriz doméstica para
ser comprobada con las importaciones de la
matriz importada, elimina el sesgo de especifica-
cion, igualmente; el uso de variables dicétomas
obtenidas de la matriz importada, para ser anali-
zada con las exportaciones, igualmente elimina
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la posibilidad de sesgo de especificacion. Basi-
camente, para evitar que las regresiones pierdan
validez a nivel estadistico, se asegurd el uso de
variables de la matrizimportada en la nacional y
viceversa, por eso se observan dos matrices para
las hipotesis 2y 3,y se construyd una variable di-
cotémica combinada de la matrizdoméstica y la



importada para la hipdtesis 1. La primera varia-
ble dicétoma D, se denomind Cluster, mientras
que la segunda variable de esta naturaleza D5,
se le nombrd Dummy inter, finalmente, a la ulti-
ma variable de este tipo, se nombré Dummy nac.
Los modelos fueron calculados mediante SPSS,
y se obtuvieron gréficos de residuos corregidos,
asi como también de normalidad.

RESULTADOS

Los primeros datos obtenidos que se presentan
a continuacion, corresponden a aproximados de
productividad que se calcularon a partir de los
datos de la ENAHO vy el Banco Central de Costa
Rica. Los complejos industriales a nivel nacional
fueron calculados con la matriz doméstica, y en
total se obtuvieron tres complejos los cuales se
sintetizaron en matrices de 11x11, 3x3 y 2x2. A
nivel internacional se obtuvieron un total de 6
complejos, los cuales se sintetizaron en uno de
5x5, dos de 4x4 y tres de 2x2. Los datos obteni-
dos de productividad, fueron realizados a nivel
de aproximacion. En estos casos es necesario
realizar un llamado de atencion a las institucio-
nes que desarrollan estos indicadores, ya que es
necesario homologar los datos publicados.

TABLA 1
COMPLEJOS INDUSTRIALES OBTENIDOS DE LA MATRIZ DE
INSUMO-PRODUCTO DOMESTICA

VAB (PRODUC-
TIVIDAD POR EMPLEO
HORA)*
Otrosproducts 905 48634
alimenticios
Electricidad y gas $12,28 22527
Construccion de edificios 58,67 114923
Comercio al por mayory 5444 33761
al por menor
Transporte §757 76878
COMPLEIO Teléfono y telecomuni-
y §1642 21129
caciones
Finanzas y sequros S1792 48083
Bienes raices $91,65 16692
Educacion e investigacion $1217 127163
Restaurantes $6,69 58539
Qtros servicios $1010 325278
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Cultivos alimentarios 45,00 164036
COMPLEJgp | roducos camicosy 3,68 21409
productos ldcteos
Papel y pulpa de papel $11,09 6357
Bebidas $3813 5101
(OMPLEJO 3
Productos de pldstico 4599 8851
TOTAL 1409321

TABLA 2
COMPLEJOS INDUSTRIALES OBTENIDOS DE LA MATRIZ DE
INSUMO-PRODUCTO IMPORTADA

VAB (PRODUC-
TIVIDADPOR ~ EMPLEO
HORA)*
Cultivos alimentarios 45,00 164036
Productos cami(osy 58,68 31409
productos ldcteos
COMPLENO7 | Otos productos 9,05 43634
alimenticios
Fertilizantgs y pesticidas 3043 1897
quimicos
Productos de pldstico 45,99 8851
Refinado de petréleoy 515861 1366
sus productos
COMPLEJO 2 Transporte $§157 76878
Finanzas y sequros $1792 48083
Otros servicios $1010 325278
Hierro y acero $1041 1061
Metales no ferrosos $14,54 465
COMPLEJO3 | Equipo eléctrico pesado §17,03 1522
Accesorios de ilumina-
cion, baterfas, cableado S17.11 4280
y otros
Papel y pulpa de papel $11,09 6357
COMPLEJO 4 P PERIEER
Qtros productos quimicos $6,05 4797
Equipo de computo §1787 6756
COMPLEJOS electrénico
Maquinas de precisidn $20,75 12949
Otros productos (opfec— 54,99 5484
cionados con textiles
(OMPLEJO 6 0
tros productos de 8,56 5904
caucho
TOTAL 740059

Fuente Tabla 1y Tabla 2: Elaboracién propia con base en datos del Banco Central y el
Instituto Nacional de Estadistica y Censos.

*Eltipo de cambio utilizado se calculd mediante un promedio de todos los tipos de
cambio de los 365 dias del afio 2011.
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A partir de los datos obtenidos, se calcularon
los modelos mediante el programa estadisti-
co SPSS. Los datos sufrieron transformaciones
debido a la presencia de heteroscedasticidad,
como se mostré previamente. Este problema
generalmente se presenta en datos de corte
transversal y el método recomendado es el de
minimos cuadrados ponderados. El método fue

aplicado alos tres modelos como ya se indicé en
la seccion de metodologfa. Mediante este pro-
cedimiento también se aborda la posibilidad de
co-linealidad que se podria presentar entre va-
riables explicativas, y la cual estard ausente debi-
do a que todos los modelos utilizados presentan
Unicamente una variable explicativa.

Ficura 3.
GRAFICOS DE RESIDUOS CORREGIDOS PARA HETEROSCEDASTICIDAD Y NORMALIDAD.

Modelo 1

Modelo 2

Modelo 3

Grafico de Residuos
corregidos

u? corregido
u? corregido

Grafico de Residuos
corregidos

Grafico de Residuos
Corregidos

u? corregido

Y Predicho

Y Predicho

Y Predicho

Grafico de Normalidad de
Residuos

u? corregido
u? corregido

Grafico de normalidad de
residuos

|
!
u? corregido

Grafico de normalidad de
Residuos

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Central y el Instituto Nacional de Estadistica y Censos.
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Como se puede observar en los gréficos de la
columna superior de la figura 3, ninguno de los
modelos presenta un patron sistematico que
podria ser un indicativo de algun tipo de vio-
lacion en los supuestos del modelo clasico de
regresion lineal. Segun lo inspeccionado en Gu-
jarati (1997), los estimadores obtenidos median-
te minimos cuadrados ponderados, son los me-
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jores estimadores lineales in-sesgados, es decir
son MELI. Como se puede observar en la tabla
3, claramente las tres hipdtesis se comprueban
de manera clara con una significancia de un 5%.
Las empresas que pertenecen a los complejos
industriales no importan si su organizacién es
doméstica o nacional, serdn mas productivas
que aquellas empresas que no pertenecen a los
Mismos.

TABLA 3.
MODELOS DE REGRESION

Variable dependiente:

VAB
n=>56
Variable Modelo 1
1. Intercepto 9701
(8,463)**
2. Dicotémica 1 0,292
(Dummy cluster) (0,244
3. Dicotémica 2
(Dummy int)
4. Dicotémica 3
(Dummy nac)
R 0292

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Banco Central y el Instituto

Nacional de Estadistica y Censos.
**Significancia estadistica al 5%.

Variable dependiente:

Variable dependiente:

LN Exportaciones (X) LN Importaciones (M)
n=>56 n=>56
Modelo 2 Modelo 3
8,954 9.818
(20,055)** (47,004)**
0445
(3,642
0,122
(3,665)**
0,445 0,446
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Igualmente, también se puede afirmar que
aquellas empresas que se organizan a par-
tir de insumos importados no solo serdn mas
productivas, sino que también tenderdn a ex-
portar mas que sus contrapartes que no se en-
cuentran vinculadas. Finalmente, todas aquellas
empresas que se organizan a nivel doméstico
en complejos industriales, tenderdan a deman-
dar mas productos del exterior, para atender el
mercado interno.

A nivel interpretativo, el modelo 1 indica clara-
mente que todas aquellas empresas que se en-
cuentran vinculadas a nivel interno o externo
producen aproximadamente 30 centavos de
dolar por hora mas que aquellas empresas que
no se encuentran vinculadas. En el modelo 2, se
detectd mediante la interpretacion por antilo-
garitmo (antilogaritmo al valor mostrado y res-
tado por 1), que todas aquellas que se encuen-
tran vinculadas a nivel internacional, exportaran
aproximadamente un 56% mas que aquellas
empresas que no se organizan de esta forma.
Finalmente para el modelo 3, siguiendo la in-
terpretacion del antilogaritmo, se detectd que
todas aquellas empresas vinculadas a nivel na-
cional, demandan un 13% mas de importacio-
nes para atender el mercado interno que aque-
llas que no se encuentran vinculadas de esta
forma. Estos resultados podrian verse limitados
por los supuestos que tienen las matrices de in-
sumo-producto, particularmente el supuesto de
homogeneidad productiva.

CONCLUSIONES

La discusion acerca de las agrupaciones de em-
presas, la cercanfa geografica, y los beneficios
que pueden tener estas condiciones en la com-
petitividad de las organizaciones es sumamente
rica. No es el interés de este documento ago-
tar dicho desarrollo académico, sino mas bien
sugerir nuevos caminos a seguir utilizando un
instrumento tan rico en datos y caracteristicas
como lo son las matrices de insumo-producto.
Es el criterio de estos autores, que este tipo de
indicador deberfa publicarse todos los afos para
realizar comparaciones productivas.
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Como se puede observar en la seccion de resul-
tados, las tres hipotesis planteadas se comprue-
ban con un nivel ce significancia estadistica del
5%, y esto es un claro indicativo de que aquellas
organizaciones que son parte de un complejo
industrial, son mas productivas, exportan e im-
portan mas, proporciondndole a la economia
nacional un mayor dinamismo. El problema
basico de Costa Rica, serfa la poca presencia
de clusters, y la cantidad de empresas que los
conforman. Mientras que en Costa Rica se iden-
tifican nueve, tres locales, y seis internacionales,
en una economia como la alemana, mediante
un ejercicio similar se identificaron al menos
setenta y dos clusters locales (Titze, Brachert
y Kubis, 2008).

El presente documento tiene como acometido
indicar que la integracién vertical y horizontal
de la economia, es una necesidad para afrontar
los procesos de apertura econémica, y los com-
promisos productivos asumidos con la firma de
los tratados de libre comercio que ha realizado
Costa Rica. La mejor manera de incrementar la
productividad es mejorar la interconectividad, y
esto solo se logra mediante la cercaniay la gene-
racion de espacios de concentracién geogréfica
de la actividad productiva en todos los niveles.

Existen diversas definiciones de clusters, en este
documento se ha asumido que complejos in-
dustriales con altas productividades son una
buena manera de aproximar éste tipo de agru-
paciones. Se hace un llamado de atencién, ya
que la metodologia de calculo deberia homolo-
garse un poco mas para realizar comparaciones
mds concretas entre industrias, paises y regiones
para obtener mejores prescripciones de politica.

En algunos contextos el concepto de cluster ha
sido duramente criticado, particularmente para
el desarrollo de politica productiva, muy proba-
blemente esto se ha debido a los enfoques mi-
croeconomicos en los cuales se ha fundamenta-
do, y Costa Rica no ha sido la excepcion (Acuna
y Cordero, 2010). Para obtener informaciéon que
se ajusta a la realidad macroecondémica, y adicio-
nalmente tener la capacidad de formular politi-
ca productiva mas cercana a las necesidades de



las empresas de forma global, es necesario con-
siderar datos de mayor agregacion.

Particularmente para los datos mostrados en
este informe, la medicién de la productividad
puede no ser la méas adecuada debido a las limi-
taciones mostradas en el detalle, sin embargo se
muestran las diferencias en productividad que
tienen los diferentes productos en la economia
costarricense.

Una limitante en el desarrollo de esta investiga-
cién siempre ha sido la imposibilidad de contar
con datos acerca de las ventas por empresas, y el
numero de empresas existentes. Otra limitante
puede resultar en el volumen de importaciones
como un indicador de bienestar de laeconomia,
para aproximar la tesis de Fajnzylber (1990). Si
se aproximasen los datos anteriormente obteni-
dos, con la ubicacion geografica de cada uno de
los complejos, no solo se podria elaborar a nivel
nacional, una politica productiva con mayor in-
tegracion, y mayores alcances, sino también se
podria medir de una forma més acertada, el im-
pacto que tienen estas agrupaciones en el me-
joramiento del nivel de vida de los habitantes de
esas regiones.

Resulta importante destacar que estudios cien-
tificos de esta naturaleza, producen insumos
relevantes para la toma de decisiones en la Uni-
versidad. De esta manera dirigir los esfuerzos,
proyectos de extension, capacitaciones y futu-
ras investigaciones, hacia sectores productivos
identificados. De esta manera se harfa un uso
eficiente y bien dirigido de los recursos Institu-
cionales.
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