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RESUMEN

Examinamos los indicadores de especializacion vertical cuando cambia el nivel de
concentracién industrial para una coleccidn de paises contenidos en las tablas de in-
sumo-producto de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémi-
cos (OCDE). Para esto, proponemos una estrategia metodolégica que logra integrar la
concentracién industrial dentro de una versién no lineal del modelo de insumo-pro-
ducto. Como se sabe, dicho modelo asume libre competencia, pues, al tomar una es-
tructura lineal, éste no permite considerar estructuras de mercado concentradas como
los oligopolios o los monopolios. Nuestros resultados indican que el aumento de la
concentracién industrial tiene un efecto de sustitucién de importaciones, puesto
que reduce la participacién de insumos importados contenida en las exportaciones.

Palabras clave: concentracién industrial; modelo de insumo-producto no lineal; es-
pecializacién vertical. Clasificacion jeL: C67, D43, D57, F12, L16.

INTRODUCCION

El marco insumo-producto es eficaz para capturar las relaciones intersecto-
riales de la economia, pues logra plasmar la oferta y la demanda de insumos
entre sectores. Ademds, cuando se utilizan las matrices multipaises, es posi-
ble estudiar también el comercio internacional de bienes finales e interme-
dios. Por ejemplo, los estudios de Duan et al. (2018), Yang et al. (2015) y
Amador y Cabral (2009) utilizan los indicadores de especializacion vertical
propuestos por Hummels, Ishii y Yi (2001) para examinar la participacién
de insumos importados en las exportaciones de los paises. En efecto, la espe-
cializacion vertical logra capturar el grado de fragmentacién productiva de
las exportaciones de un pais.

Sin embargo, el modelo de insumo-producto presenta una limitacién al
presuponer una estructura de mercado basada en la libre entrada o libre
competencia. Esto se debe a que su tecnologia de produccién lineal asume
la igualdad entre los costos medios y los marginales. Segin los manuales es-
tindar de microeconomia y la literatura de la organizacién industrial,' esta

! Véanse, entre otros, Tirole (1988); Belleflamme y Peitz (2010); Pepall, Richards y Norman (2014),
y Nicholson (2015).
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igualdad es la condicién de largo plazo para una situacién de competencia
perfecta. De acuerdo con esta literatura, cuando los costos marginales son
menores que los costos medios, existirdn economias de escala y estructuras
de mercado concentradas, como los oligopolios o los monopolios.

Las investigaciones recientes sobre el modelo de insumo-producto no li-
neal —como los trabajos de Ferndndez-Vizquez (2015); Guerra y Sancho
(2014), y Zhao, Huanwen y Xiaona (2006) —, aunque siguen basindose en el
supuesto de libre competencia, abren la posibilidad de introducir explicita-
mente la concentracién industrial en el modelo. Esto permitirfa abrir una
arista de posibilidades para examinar los patrones de especializacién vertical
y la influencia de la concentracién industrial en estos indicadores.

Precisamente éste es el objetivo principal del documento: examinar los
indicadores de especializacidn vertical considerando cambios en el nivel de
concentracién industrial de los paises. Para esto proponemos una estrategia
metodoldgica que logra integrar la concentracidn industrial dentro de una
versién no lineal del modelo de insumo-producto. Esta nueva especificaciéon
nos permite calibrar el modelo al ajustar el nivel de concentracién industrial,
a fin de examinar cambios en los indicadores de especializacion vertical den-
tro de la tabla multipais de la Organizacién para la Cooperacién y el Des-
arrollo Econémicos (0cDE). Nuestros resultados indican que el aumento de
la concentracidn industrial tiene un efecto de sustitucién de importaciones,
puesto que reduce la participacién de insumos importados contenida en las
exportaciones.

El articulo estd compuesto de la siguiente manera. La seccién I hace una
revisién y un examen sobre la literatura reciente de los modelos de insumo-
producto no lineales. La seccién I propone una forma de vincular teéricamen-
te el modelo de insumo-producto no lineal con la concentracién industrial y
las economias de escala. La seccién III propone la estrategia metodolégica
para ajustar el indicador de especializacion vertical al modelo y presenta los
resultados. La seccién IV discute los resultados obtenidos con la literatura
de este tipo de modelos. La seccién V presenta una implicacion relevante
sobre los resultados para el desarrollo econémico. Por tltimo, la seccién VI
concluye.
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|. REVISION DE LA LITERATURA SOBRE LOS MODELOS
DE INSUMO-PRODUCTO NO LINEALES

La literatura sobre los modelos de insumo-producto no lineales ha sido
abordada principalmente desde un enfoque matemdtico y tedrico. En estos
estudios? se analizan las condiciones matemdticas para la existencia y la
unicidad de las soluciones del modelo, con base en diversas especificacio-
nes de las funciones de produccién. Por ejemplo, Zhang (2008 y 2001) utili-
za una combinacién de funciones de tipo cEs (elasticidad de sustitucién
constante) y Leontief, mientras que Zhao et al. (2006) emplean funciones de
tipo Cobb-Douglas. Por su parte, Guerra y Sancho (2014) parten de una
funcién de coeficientes fijos, pero desarrollan una versién no lineal en la que
los coeficientes varian en funcién de la escala.

En un nivel tedrico, la eleccion de una funcién de produccién sobre otra
conlleva diferentes supuestos acerca del grado de sustitucién entre insumos.
Por ejemplo, con las funciones de tipos ces y Cobb-Douglas, se asume una
sustitucién constante o exégena. En contraste, la especificacion de Guerra y
Sancho (2014) hace una sustitucién de insumos que depende de la escala de
produccidn, es decir, es endégena. Desde una perspectiva matematica, las
funciones ces y Cobb-Douglas son mis complejas, lo que puede dificultar
su andlisis y aplicacién en los modelos de insumo-producto. Ademas, el su-
puesto de sustitucién exdgena resulta restrictivo, ya que se presupone cons-
tante, incluso ante cambios en la escala de produccién.

En general, la literatura sobre los modelos de insumo-producto no linea-
les tiende a centrarse en el aspecto matemdtico sin explorar las implicaciones
tedricas que surgen al introducir no linealidades. En particular, no se consi-
deran la concentracién industrial ni las estructuras de mercado como los
oligopolios y los monopolios, pues se mantiene el supuesto de libre compe-
tencia, caracteristico de estos modelos. Ademas, no se toman en cuenta las
implicaciones tedricas de la introduccion de los rendimientos crecientes a
escala. Tampoco se han modelado las economias de escala en estos modelos
no lineales. En efecto, esta literatura se centra mds en ajustar el modelo a una
representaciéon mds realista de la economia —como explicitamente lo sefia-
lan Zhao et al. (2006)— que en examinar los nuevos elementos tedricos que

2 Véanse, por ejemplo, Fernandez-Vizquez (2015); Guerra y Sancho (2014); Zhao et al. (2006); Zhang
(2008 y 2001), y Lahiri (1983).
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dichas modificaciones podrian aportar. Por ejemplo, podria examinarse la
influencia de la concentracién industrial y de las economias de escala sobre
la estructura productiva de la economia.

Desde una perspectiva empirica y aplicada, los modelos de insumo-produc-
to no lineales se han utilizado principalmente para verificar la aplicabilidad de
las condiciones matematicas de los modelos construidos; se han enfocado en
casos especificos y limitados a pocos sectores. Por ejemplo, Zhao et al. (2006)
y Zang (2008) aplican el modelo a un nimero muy reducido de sectores en la
economia de China. En contraste, Guerra y Sancho (2014) y Fernandez-Viz-
quez (2015) presentan aplicaciones mds amplias en términos de sectores e in-
cluso periodos, pero limitan su andlisis al contexto de una economia cerrada,
sin examinar el impacto del modelo no lineal en el sector externo, como su
influencia en las importaciones de bienes intermedios. Hasta ahora, el anlisis
de la especializacién vertical no ha sido integrado en los modelos no lineales.

En consecuencia, la literatura sobre los modelos de insumo-producto no
lineales ha omitido considerar la concentracién industrial en éstos; no ha exa-
minado su aplicacién en los indicadores de especializacion vertical, ni ha utili-
zado el modelo en una matriz multipais. Ademds, no se han modelado las
economias de escala, a pesar de la introduccién de no linealidades.

[1. EL MODELO DE INSUMO-PRODUCTO
Y SU VERSION NO LINEAL

La matriz de insumo-producto es una herramienta construida por agencias
de estadistica como el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
en México, que muestra con un alto nivel de desagregacion las ramas indus-
triales que componen la oferta y la demanda de los insumos utilizados en la
produccién. A partir de esta matriz, se utiliza un modelo lineal que, a través
del uso estandarizado del dlgebra lineal, permite realizar estimaciones que
examinan aspectos como la estructura productiva, el cambio estructural o la
fragmentacion productiva internacional.

De acuerdo con el mvEGT (2018), asi como Miller y Blair (2009), los su-
puestos principales del modelo de insumo-producto radican en asumir una
tecnologia de produccidn de rendimientos constantes a escala y coeficientes
fijos. Tales supuestos permiten la manipulacién matemdtica para obtener
analisis multisectoriales mediante el uso del dlgebra lineal. Sin embargo, esto
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se logra a expensas de asumir una estructura de mercado de libre competen-
cia. En efecto, cuando se tiene una tecnologia de produccion de coeficientes
fijos y rendimientos constantes a escala, no hay posibilidad de considerar los
rendimientos crecientes a escala y las economias de escala, por lo que no
pueden considerarse economias que operen con un nivel de concentracién
industrial persistente, como los oligopolios y los monopolios.?

1. La microeconomia del modelo de insumo-producto

El modelo de insumo-producto, como representacion tedrica de la estructu-
ra productiva de la economia, describe el proceso de transformacién entre
insumos y productos. A nivel microecondmico, este proceso se aborda me-
diante una funcién de produccién, un dispositivo metodolégico que esta-
blece una relacién matemadtica entre insumos y productos.

Siguiendo a Miller y Blair (2009) y a Guerra y Sancho (2014), la funcién
de produccién que asume el modelo de insumo-producto es la siguiente:

x] = min{le'/ﬂU', ZZj/de) ceny an/dnj} (1)

donde los subindices j e 7 indican las 7z ramas industriales consideradas; z co-
rresponde a los 2 insumos utilizados para la produccion definida como x, y a se
refiere a los coeficientes técnicos.

La ecuacién (1) tiene la forma de una funcién de produccién conocida
como tipo Leontief o de coeficientes fijos. Este tipo de funcién asume que no
hay sustitucidn entre insumos productivos. Ademds, la ecuacién (1) también
asume rendimientos constantes a escala, lo que implica que la produccién se
incrementa en exactamente la misma proporcién que los insumos. Con el
procedimiento descrito en los manuales de microeconomia —por ejemplo,
Nicholson (2015) y Jehle y Reny (2011)— podemos obtener la funcién de
costos totales considerando que la produccién se produce en el vértice de las
1socuantas:

CTi(x) = x; - (X1 pji - aj) 2)

donde CT indica los costos totales asociados con una funcién de produccién
como la descrita en la ecuacién (1); p indica el precio de los insumos. Nétese

3 Sobre este punto, véanse, entre otros, Tirole (1988); Belleflamme y Peitz (2010), y Pepall et al. (2014).



BerancourT-Gomez, Examinando los patrones de especializacion vertical 165

que si se divide la ecuacién (2) entre x;, se obtendran los costos medios o por
unidad producida, CMe:

CMe; = CT/x; =Y} pji - a; 3)

Y, si se deriva (2) respecto a x;, se obtendrdn los costos marginales, CMg, que
indican el aumento de los costos totales por cada unidad adicional producida:

CMg; = (0CT;/ox;) = ¥i_1pji - a;; )

Noétese asimismo que las ecuaciones (3) y (4) son iguales, lo que implica
que CMe;= CMg; De acuerdo con los manuales estindar de microeconomia
y con la literatura de la organizacién industrial (Tirole, 1988; Belleflamme y
Peitz, 2010; Pepall et al. 2014; Nicholson, 2015; entre otros), la condicién
de largo plazo para la competencia perfecta se da cuando se igualan los cos-
tos medios a los costos marginales. En consecuencia, el modelo de insumo-
producto presupone una estructura de mercado de libre competencia, la cual
asume que existe libre entrada, por lo que no es posible considerar la con-
centracién industrial y las barreras a la entrada.

Sin embargo, la funcién (1) no permite considerar la posibilidad de ren-
dimientos crecientes a escala, que ocurre cuando hay un aumento mds que
proporcional de la produccién al incrementar los insumos. A fin de introdu-
cir esta caracteristica en (1), modificamos la funcién siguiendo a Guerra y
Sancho (2014):

"y Hy
X. = min 2 Z] 2y 5)
j al,’a.""’a.

j 2 nj

Hnj

donde y; es la elasticidad de produccién respecto a un insumo, es decir, in-
dica cudnto cambia la produccién al variar un insumo especifico. En conse-
cuencia, cuando se cumple que ;< 1, se tienen rendimientos decrecientes, y,
cuando se cumple que y;>1, se tienen rendimientos crecientes.

Siguiendo el mismo procedimiento que se utiliza para la ecuacién (2), es
decir, obtener las demandas condicionadas de insumos considerando que la
produccién ocurre en el vértice de las isocuantas —sobre este tema, véanse,
entre otros, Nicholson (2015), y Jehle y Reny (2011)—, se obtendrd la si-
guiente funcién de costos totales:
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1 1

CT}(}C]): Zzn:lpﬂ( aij )W( x]. )ﬂ_lj (6)

donde se observa ahora que la ecuacién (6) es no lineal por la existencia de
los exponentes p;. Al dividirla entre x;, se obtendran los costos medios:

L—pgj 1

CMe = 1 _yn i (a. )i
6= =3, (x) " py- ey (7)

X.
]

y al derivar (6) respecto a x;, se tendrdn los costos marginales:

1—/41']' 1

)- (x5 gy o (8)

acr. o, [ 1-#i
Cng: 8xfzzl-_1< /41']']

Obsérvese que en el caso en que se cumpla que g;=1, las ecuaciones (7) y
(8) seran iguales, lo que significa que se retorna a una tecnologia como la
descrita en la ecuacion (1), y se cumple la condicion de competencia perfec-
ta, es decir, CMe;= CMg;. Sin embargo, cuando y;#1, se tiene que CMe;#
CMg,. El signo especifico de esta desigualdad dependerd de si predominan
los rendimientos crecientes o decrecientes, como se refleja en la ecuacién (5).
Por ejemplo, si predominan los rendimientos crecientes a escala, lo que im-
plica que existe mayor cantidad de insumos operando bajo #,;>1, se tendra
que CMg;< CMe; De acuerdo con la literatura de la organizacién industrial
(Tirole, 1988; Belleflamme y Peitz, 2010; Pepall et al., 2014), esta situacién
refleja la existencia de economias de escala, lo que a su vez indica la presencia
de concentracién industrial para la tecnologia descrita en (5). Ademds, esta
literatura sefiala que la intensidad de las economias de escala —es decir, la
magnitud de la brecha CMg;< CMe,— determina el aumento de la concen-
tracién. Esto se debe a que las empresas menos eficientes no pueden sostener
una tecnologia con tanta eficiencia, lo que provoca su salida del mercado y
aumenta la concentracién en la industria. Asi, los rendimientos crecientes
y las economias de escala acttian como barreras a la entrada, ya que las em-
presas que no logren igualar dicha eficiencia no podrin entrar al mercado o
serdn expulsadas del mismo.

Por lo tanto, nétese que cada vez que aumenta el valor de z; en una situa-
cién donde p;>1y CMg;< CMe; se ampliard la brecha CMg;< CMe, Esto
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implica un incremento de las economias de escala y, en consecuencia, una
mayor concentracién industrial.

2. El modelo de insumo-producto no lineal

Una vez analizados los elementos microeconémicos, que son aplicables a
cualquier industria, es necesario pasar a un nivel de mayor agregacion, es de-
cir, al nivel mesoecondémico. En éste buscamos construir un modelo de insu-
mo-producto no lineal que incorpore explicitamente las economias de escala
y la concentracién industrial que modelamos en la seccién anterior. Para
dicha tarea, nos basaremos en el método de construccién del modelo no li-
neal propuesto por Guerra y Sancho (2014), que se deriva de una tecnologia
descrita en la ecuacién (5):

I

Z7:1(11]414)”17 (x;) #i -xl.+]§=x], 9)

donde findica la demanda final. N6tese que si se asume una tecnologia lineal
como la descrita por la ecuacién (1), se tendrd la ecuacién canénica del mo-
delo de insumo-producto: Y2 a;-x;+f;=x; donde no existen insumos que
operen bajo rendimientos crecientes a escala (es decir, con y#;>1) y se cum-
ple que CMg;=CMe;. Si pasamos la ecuacion (9) a términos matriciales, ob-
tenemos:

x=A(x) x+f (10)

donde las letras en negrita indica vectores para las letras mintsculas y matri-
ces en el caso de las maytsculas. El problema con la ecuacién (10) es funda-
mentalmente la matriz de coeficientes técnicos A(x), pues esta vez depende-
rd de la produccién bruta x;. Es decir, la escala de produccién afectard la
matriz A(x) por la existencia de rendimientos crecientes o decrecientes a
escala. En particular, dicha matriz quedaria especificada de la siguiente ma-
nera:

gll g12 g1n

& & &
A(x): 21 5 2 2 (11)

gnl gnZ eee g,,,,
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Donde g;=(a;)"#- (x;)=##i. Una vez mds, ndtese que en un contexto lineal
donde se cumple que p;=1, se tendria que g;=a;, lo que nos devuelve al caso
canénico del modelo de insumo-producto, donde A(x)=A. Esto significa que
los coeficientes técnicos seran fijos o independientes de la escala de produccion.

3. La inversa de Leontief en su version no lineal: una propuesta

La inversa de Leontief puede sernos ttil para obtener los efectos indirectos
y totales de los indicadores de especializacion vertical; asi proporciona un
andlisis de robustez para nuestros resultados. Sin embargo, su especificaciéon
resulta complicada en el contexto de los modelos no lineales. Guerra y San-
cho (2014) abordan esta dificultad al proponer que para obtener la inversa
de Leontief en modelos de insumo-producto no lineales, primero se calcu-
len los efectos marginales de la produccion respecto a la demanda final, y
luego se ajuste la matriz al usar nimeros indices para aproximar los valores.
Aqui proponemos una alternativa mds sencilla y que no resulta de una apro-
ximacién empirica de la matriz.

En primera instancia, nétese que la inversa de Leontief, de acuerdo con
Miller y Blair (2009), puede descomponerse de la siguiente manera:

[I-A]";=0x/0f; (12)

donde dx/0f; representa la derivada parcial de x sobre £, e indica el cambio de
la produccién ante un cambio en la demanda final. Nétese, por lo tanto,
que la inversa de Leontief no es mds que la coleccién de los efectos margina-
les de la produccién sobre la demanda final. Esto se observa claramente en
el modelo completo:

x; = X7 (0x./9f)f; (13)

Por lo tanto, la inversa de Leontief refleja la suma de los efectos margina-
les. En el modelo lineal los efectos marginales son iguales a los medios debi-
do ala linealidad de las funciones de produccién. Por esta razén, se obtiene
la igualdad entre costos marginales y costos medios, es decir, CMg;= CMe;

Como resultado, los efectos marginales suelen ser remplazados por los
efectos medios, representados por los coeficientes técnicos. Esta equivalen-
cia puede llevar a que en muchos anilisis se pasen por alto los efectos margi-
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nales, ya que su impacto parece estar implicito en la interpretacién de los
coeficientes técnicos. Sin embargo, para nuestros fines, serd necesario exa-
minarlos detenidamente. Si llevamos la ecuacién (13) a su versiéon matricial,
obtenemos:

x=L-f (14)

donde L, que indica la inversa de Leontief, es igual a

o o I
O S S
L=(I-A)y'=|df, I ., (15)
ox, . ox, ox,
| ofi dfs oy |

Véase entonces que la inversa de Leontief puede interpretarse como una
matriz jacobiana de efectos marginales de la produccién sobre la demanda
final. Esto resulta especialmente importante para construir una versién no
lineal de la misma. En efecto, a partir de la ecuacion (10), podemos llegar a

x=L(x)-f (16)

donde L(x) representa la matriz de efectos marginales o multiplicadores de-
pendientes de la escala para la version no lineal del modelo de insumo-pro-
ducto. Esta matriz la podemos descomponer mediante los siguientes efectos

marginales:
(oh I of 1"
ox, 0x, ox,
L(x)=| dx; 0x, ox, (17)
o o, .
| ox; ox, ox, |

donde of/0x;=1-[((a;)"- (x;) " #))/n;] cuando j=1, y of;/0x,=—[((a;)"s-

(x;) =) /u;;] cuando j#=i. Nétese que, en el caso lineal, se verifica clara-
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mente que L(x)=[/-A]" cuando p;=1, lo que implica que los multiplicado-
res no son afectados por la escala de produccion.

A fin de garantizar la existencia de la inversa en (17), recurrimos a la lite-
ratura sobre los modelos no lineales, particularmente a las condiciones sin-
tetizadas por Ferndndez-Vizquez (2015) y Guerra y Sancho (2014). Estas
condiciones requieren que A(x) - x sea no decreciente y continua. Ademds de
esas condiciones, debe cumplirse la condicién de diagonal dominante en
(17), lo que implica que los efectos marginales sobre la diagonal principal
deben ser mayores que la suma de los efectos marginales cruzados, es decir,
aquellos fuera de la diagonal principal. Con estas condiciones cumplidas, se
aseguran soluciones no negativas para el sistema no lineal (16).

Para nuestros fines, podemos utilizar el sistema no lineal (10), en particu-
lar las matrices (11) y (17), ya que, al calibrar los valores de z;, podemos
examinar como varian los niveles de concentracion industrial. Especifica-
mente, para capturar un aumento en la concentracién, asumimos un in-
cremento en los valores de z; dentro de un contexto de rendimientos cre-
cientes (es decir, cuando p;>1) y de economias de escala (es decir, cuando
CMg;< CMe)). Recordemos que, cuando CMg;=CMe, nos encontramos en
una situacién de competencia perfecta. Al contrario, en una situacién de
concentracién donde CMg;< CMe;, un aumento en los valores de ; amplia
la brecha CMg;< CMe, (como se observa en las ecuaciones [7] y [8]), porque
los rendimientos crecientes impactan mds los costos marginales que los cos-
tos medios, y asi se incrementan las economias de escala, lo cual dificulta la
entrada y la permanencia de nuevas empresas, y a su vez aumenta la concen-
tracién industrial.*

4. Aplicacion de la especializacion vertical en el modelo no lineal

Con el modelo no lineal es posible ahora ajustar los indicadores de especia-
lizacién vertical para examinar sus cambios ante aquellos en la concentra-
cién industrial. Para esto, seguimos a Duan et al. (2018) y Yang et al. (2015), y
definimos el indicador directo de especializacion vertical, pero ajustindolo
al modelo descrito en la ecuaciéon (11):

dvs = [u"AM(x)e]/(u"e) (18)

# Véanse al respecto Tirole (1988); Belleflamme y Peitz (2010), y Pepall et al. (2014).
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donde e indica el vector de exportaciones; #” es un vector traspuesto de
unos, y A¥(x) indica la matriz de insumos importados que tiene la misma
estructura que la matriz (11) para el caso no lineal. Se observa, por lo tanto,
que el ajuste propuesto al indicador de especializacién vertical de Hummels
et al. (2001) radica en introducir explicitamente los rendimientos crecientes
a escala dentro de la matriz de importaciones. Esto permitird obtener resul-
tados sobre la especializacion vertical directa en un contexto de economias
de escala y, en consecuencia, de concentracién industrial. Para calcular el
indicador de especializacion vertical total, es necesario incorporar la matriz
de multiplicadores o efectos marginales (17), lo cual se expresa en la siguien-
te ecuacion:

vs = [u’AM(x)L(x)e]/(u'e) (19)

La ecuacién (19) también ajusta el indicador de especializacién vertical
total usado por Duan et al. (2018) y Yang et al. (2015), considerando expli-
citamente los rendimientos crecientes a escala, las economias de escala y la
concentracién industrial. Nétese que la incorporacién de la matriz de mul-
tiplicadores L(x) captura los efectos marginales internos que se derivan de
un cambio en la produccién sobre la demanda final, especificamente de las
exportaciones. Asi, el indicador de efectos totales no sélo considera la de-
manda directa de importaciones necesarias para exportar, sino también los
efectos indirectos que surgen de la interdependencia de las industrias. N6te-
se por ultimo que los efectos indirectos pueden ser capturados simplemente
al restar (18) de (19), por lo que es posible considerar los tres efectos en el
andlisis.

[11. ESTRATEGIA METODOLOGICA Y RESULTADOS

Con la ecuacién (12) podemos ahora hacer una calibracion al ajustar los ni-
veles de las p;. Posteriormente, con los cambios que se produzcan en los
indicadores de especializacidn vertical, obtendremos resultados sobre la re-
lacién entre la concentracidn industrial y la participaciéon de insumos im-
portados en las exportaciones.

En especifico, la estrategia de calibracién que seguiremos serd la siguiente.
En primer lugar, construimos las matrices A¥(x) y L(x) a partir de la matriz
multipais y asignamos valores para los #; que reflejen una situacién de ren-
dimientos a escala crecientes y de economias de escala. En especifico, tene-
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mos que considerar una situacién donde p,;>1y CMg;< CMe; esto se logra
cuando se opera con mds insumos bajo rendimientos crecientes, que cons-
tantes o decrecientes —al respecto, véase Betancourt (2024) —. Este enfoque
nos permitira capturar el nivel de concentracién industrial.

Posteriormente, aumentamos los valores de y; en 10%, ya que esto supo-
ne un incremento de los rendimientos crecientes a escala. Tal ajuste ampliard
la brecha entre los costos medios y los marginales, lo que intensifica asf las
economias de escala. Interpretaremos este tltimo efecto como un aumento
en la concentracién industrial. Finalmente, al analizar el contrafactual de
esta calibracién, obtendremos resultados sobre la relacion entre especializa-
cién vertical y concentracién industrial.

1. Calibracion del modelo y resultados obtenidos

Usamos como fuente de informacién las tablas de insumo-producto de la
OCDE en linea con los datos y el método de Duan et al. (2018) y Yang et al.
(2015). A diferencia de esos autores, usamos las tablas més recientes dispo-
nibles (2020). Por simplicidad, consideramos tinicamente el sector manufac-
turero de los paises. A partir de dichas tablas, calculamos los indices (18) y
(19) con los valores originales, y, posteriormente, suponemos cambios en los
valores de z,; con incrementos en 10% como en las calibraciones de Guerra
y Sancho (2014).

Recuérdese que para que las y; de las matrices A¥(x) y L(x) indiquen una
situacién de rendimientos crecientes, tiene que cumplirse necesariamente
que z;>1. Por lo tanto, suponemos inicialmente que p;=1.10 para el primer
caso de calibracién, y posteriormente aumentamos en 10% el valor hasta
llegar a y1;=1.3 para cada pais considerado.’ Luego, obtenemos el valor de
las ecuaciones (18) y (19) para cada aumento de g, supuesto, y estos resul-
tados nos indicardn la relacion entre los cambios en la demanda de bienes
intermedios importados y la concentracién industrial. Hacemos este proce-
dimiento al distinguir los efectos totales, directos e indirectos de la especia-
lizacién vertical. Por cuestiones de espacio, s6lo presentamos resultados
para un cimulo de paises. Mostramos los resultados en el cuadro 1.

5 Se realizaron calibraciones hasta alcanzar un valor de ,;=2.0, pero, por cuestiones de espacio, estos
resultados no se incluyeron en los cuadros. No obstante, los valores reportados siguen el mismo patrén
que el descrito en los resultados.



Cuapro 1. Especializacion vertical y concentracion industrial (ario 2020)

Valores originales

Valores calibrados (aumento de 10% en la intensidad de los rendimientos crecientes)

Paises ) ) ni=1.1 ni=12 ni=13
Directos  Indirectos  Totales

Directos  Indirectos Totales  Directos  Indirectos Totales Directos  Indirectos Totales
Estados Unidos 0.061 0.035 0.096 0.036 0.007 0.043 0.024 0.002 0.026 0.017 0.001 0.018
Canadi 0.178 0.087 0.265 0.106 0.019 0.125 0.071 0.007 0.078 0.053 0.003 0.056
Meéxico 0.251 0.089 0.340 0.142 0.020 0.162 0.092 0.007 0.099 0.066 0.004 0.069
Regién TMEC 0.118 0.054 0.172 0.068 0.012 0.080 0.045 0.004 0.049 0.033 0.002 0.034
Argentina 0.057 0.032 0.089 0.044 0.011 0.055 0.037 0.005 0.042 0.033 0.003 0.036
Australia 0.013 0.003 0.016 0.010 0.001 0.011 0.008 0.001 0.009 0.007 0.000 0.008
Austria 0.201 0.095 0.296 0.139 0.029 0.168 0.105 0.013 0.118 0.085 0.007 0.093
Brasil 0.068 0.045 0.113 0.048 0.012 0.059 0.037 0.005 0.042 0.030 0.002 0.033
Bélgica 0.165 0.070 0.234 0.114 0.022 0.135 0.086 0.010 0.096 0.070 0.005 0.075
Suiza 0.120 0.060 0.180 0.084 0.017 0.101 0.065 0.007 0.072 0.053 0.004 0.057
Chile 0.077 0.028 0.105 0.064 0.011 0.075 0.056 0.006 0.063 0.052 0.004 0.056
China 0.051 0.056 0.107 0.026 0.006 0.032 0.015 0.002 0.017 0.010 0.001 0.011
Colombia 0.075 0.034 0.108 0.059 0.012 0.071 0.050 0.006 0.056 0.045 0.004 0.048
Costa Rica 0.137 0.043 0.180 0.122 0.021 0.143 0.114 0.013 0.127 0.110 0.010 0.120
Alemania 0.131 0.077 0.207 0.080 0.017 0.097 0.054 0.006 0.060 0.040 0.003 0.043
Dinamarca 0.125 0.055 0.180 0.097 0.020 0.118 0.081 0.010 0.092 0.072 0.006 0.078
Espana 0.138 0.078 0.215 0.094 0.022 0.115 0.070 0.009 0.079 0.056 0.005 0.061
Francia 0.164 0.075 0.239 0.109 0.021 0.130 0.080 0.009 0.088 0.062 0.005 0.067
Reino Unido 0.112 0.048 0.160 0.078 0.014 0.092 0.059 0.006 0.065 0.048 0.003 0.051
India 0.058 0.037 0.095 0.038 0.008 0.046 0.027 0.003 0.030 0.021 0.001 0.023
Ttalia 0.130 0.081 0.211 0.086 0.021 0.107 0.063 0.008 0.071 0.049 0.004 0.053
Corea 0.118 0.077 0.195 0.066 0.014 0.080 0.042 0.004 0.047 0.030 0.002 0.032
Paises Bajos 0.148 0.063 0.210 0.100 0.018 0.119 0.075 0.008 0.083 0.060 0.004 0.065
Noruega 0.175 0.093 0.268 0.130 0.029 0.159 0.105 0.014 0.118 0.090 0.008 0.098
Pera 0.053 0.025 0.078 0.044 0.009 0.053 0.038 0.005 0.043 0.035 0.003 0.038
Portugal 0.207 0.105 0.311 0.153 0.035 0.188 0.123 0.017 0.139 0.105 0.010 0.114
Arabia Saudi 0.047 0.012 0.058 0.035 0.004 0.040 0.029 0.002 0.031 0.025 0.001 0.026

FUENTE: elaboracidn propia a partir de los datos de la ocDE.
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El cuadro 1 muestra los indicadores de especializacién vertical directos,
indirectos y totales originales y calibrados bajo una situacién supuesta de
aumento de los valores para las z;. Los resultados obtenidos arrojan impli-
caciones relevantes sobre los efectos que generan las economias de escala y
la concentracién industrial en el intercambio de insumos importados.

En primer lugar, nétese que, en todos los paises analizados, los indicado-
res de especializacién vertical directos, indirectos y totales disminuyen a
medida que se intensifican las economias de escala, lo que sugiere una menor
dependencia de los insumos importados a medida que aumenta la concen-
tracion industrial.

En segundo lugar, ya que los indicadores totales disminuyen en todos los
paises analizados, los resultados sugieren la existencia de un efecto de susti-
tucién de importaciones de bienes intermedios cuando se intensifican las
economias de escala y aumenta la concentracion industrial. Por ejemplo, en
México el indicador de especializacidn vertical total disminuye de 0.34 a
0.16, lo que indica que el pais podria sustituir sus importaciones de insumos
de manera directa e indirecta cuando se incrementa el nivel de concentracién
industrial.

Este mismo efecto se observa en los Estados Unidos y Canadi. De hecho,
los resultados muestran que, a escala regional, el bloque del TMEC (Estados
Unidos, Canadd y México) también tiende a sustituir sus importaciones
cuando aumenta la concentracién industrial en la regién. Notese también
que los indicadores directos se reducen mas que los indirectos para esta re-
gién, lo que implica que la intensidad de las economias de escala afecta mas
la produccién de bienes para la exportacidn, que la produccién de bienes
intermedios.

En tercer lugar, se observa que las reducciones de los indicadores directos
e indirectos varfan segun el pafs. En algunos casos, los indirectos disminu-
yen mds que los directos y, en otros, ocurre lo contrario. Por ejemplo, en los
Estados Unidos, los indicadores indirectos disminuyen mds que los direc-
tos cuando se intensifican las economias de escala. En contraste, en México
los indicadores directos muestran una mayor reduccién que los indirectos.
Estos resultados sugieren que, en los paises donde los efectos indirectos dis-
minuyen més que los directos, los aumentos de las economias de escala y de
la concentracién industrial afectan mds la demanda de los insumos importa-
dos que se usan para producir insumos locales para los bienes de expor-
tacién. En cambio, en los paises donde los indicadores directos caen mds que
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los indirectos, los aumentos de las economias de escala afectan mas a la de-
manda de los insumos importados para producir bienes de exportacion. Asi,
ambos efectos reducen la dependencia de insumos extranjeros, pero en dife-
rentes partes de la cadena productiva: el primer caso impacta més en la pro-
duccién de los bienes intermedios internos, y el segundo en la produccién
de los bienes de exportacion.

La implicacién del hallazgo anterior es que la interaccién entre los efec-
tos a escala internos —contenidos en la matriz L(x)— y los efectos externos
—contenidos en la matriz A¥(x)— sugiere que las economias de escala inter-
nas y externas impactan de manera diferenciada en la estructura productiva,
especialmente en relacién con los insumos importados. No obstante, en la
concentracion industrial, tal distincién no se mantiene, ya que las empresas
nacionales compiten con empresas extranjeras en un mercado global. Esto
implica que cualquier incremento en la concentracién industrial ocurre en el
contexto global y no sé6lo a escala nacional. Las interacciones entre los efec-
tos internos y externos de las economias de escala podrian determinar si la
concentracién industrial es impulsada por empresas nacionales o extranje-
ras, y como el desbalance entre estos efectos impacta la estructura producti-
va de cada economia en particular. Sin embargo, analizar estos elementos
especificos excede el alcance del presente trabajo.

Como ultimo punto, y para conocer con mayor exactitud la intensidad
del impacto que tiene la concentracién industrial sobre la especializacién
vertical en cada pals, es necesario examinar el tamafio del cambio producido
por la calibracién propuesta. Esto puede obtenerse ficilmente mediante una
tasa de cambio entre los valores originales y los calibrados. Los resultados se
presentan en el cuadro 2.

El cuadro 2 muestra las tasas de cambio que se producen en los indicado-
res de especializacion vertical al aumentar la concentracién industrial. Note-
se como un ejemplo que en los Estados Unidos dicho amento ocasiona una
caida en el indicador de especializacién vertical total en una magnitud de
55.4% (columna y;=1.1), lo que sugiere un impacto considerable de la con-
centracién industrial sobre la demanda de insumos intermedios. Nétese
ademds que el cambio porcentual en el efecto indirecto es de 80.4%, que
supera al efecto directo de 41.2%. Esto indica que los ajustes ocurren prin-
cipalmente en la produccién de insumos intermedios locales, mas que en la
produccién de bienes de exportacion. Es decir, cuando aumenta la concen-
tracién industrial, las industrias locales que producen insumos para la ex-



CuUADRO 2. Intensidad de la sustitucion de importaciones generada por aumentos en la concentracion industrial (tasas de cambio, 2020)

Valores calibrados

Paises mi=1.1 ni=12 mi=13
Directos Indirectos Totales Directos Indirectos Totales Directos Indirectos Totales

Estados Unidos 41.20 80.45 55.48 33.77 66.90 39.06 27.74 55.51 30.15
Canadi 40.63 77.93 52.84 32.50 64.20 37.36 25.85 52.84 28.21
México 43.50 77.30 52.34 35.33 63.13 38.80 28.63 52.18 30.39
Regién TMEC 41.98 78.77 53.59 34.04 64.87 38.49 27.56 53.56 29.70
Argentina 22.15 66.32 38.00 16.20 51.85 23.14 11.71 41.47 15.34
Australia 23.28 64.73 31.93 16.98 49.15 20.46 12.17 38.39 13.98
Austria 31.07 69.35 43.34 24.17 55.25 29.56 18.81 44.55 21.65
Brasil 29.33 74.25 47.26 22.99 59.76 30.15 18.02 48.88 21.49
Bélgica 30.75 69.06 42.14 24.15 55.50 29.14 18.93 44.99 21.53
Suiza 29.97 71.63 43.81 23.43 56.52 28.97 18.33 45.38 21.10
Chile 16.80 58.72 27.95 11.70 44.92 16.76 7.91 35.22 10.66
China 49.84 88.70 70.14 41.31 75.02 47.98 34.16 62.89 36.89
Colombia 21.06 64.91 34.72 15.26 50.29 21.12 10.83 39.70 13.87
Costa Rica 10.78 51.08 20.49 6.49 36.93 11.00 3.30 27.68 5.87
Alemania 39.08 77.23 53.18 32.18 63.59 37.83 26.56 52.58 29.30
Dinamarca 22.12 62.98 34.64 16.35 48.67 21.96 12.03 38.39 15.04
Espana 31.80 72.37 46.46 25.22 58.53 31.43 20.03 47.85 23.17
Francia 33.56 71.80 45.57 26.90 58.10 31.97 21.64 47.39 24.23
Reino Unido 30.58 70.05 42.49 24.24 56.41 29.29 19.27 45.98 21.86
India 34.69 77.58 51.36 27.75 63.24 34.11 22.23 51.87 25.19
Ttalia 33.55 74.67 49.36 27.03 60.63 33.49 21.86 49.65 25.03
Corea 44.09 82.18 59.18 35.73 68.23 41.35 28.89 56.81 31.51
Paises Bajos 32.13 70.72 43.62 25.13 56.62 30.00 19.65 45.60 22.14
Noruega 25.93 68.70 40.81 19.20 53.11 25.44 14.10 41.47 17.26
Pera 17.44 63.21 32.06 12.01 48.41 18.31 7.91 37.82 11.18
Portugal 26.09 66.31 39.60 19.69 52.34 25.81 14.77 42.08 18.06
Arabia Saudi 24.44 64.55 32.46 18.25 50.38 21.62 13.52 39.35 15.24

FueNTE: elaboracién propia a partir de los datos de la ocpe.
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portacién disminuyen su dependencia de insumos extranjeros en mayor me-
dida que las industrias orientadas a la exportacion.

Como contraejemplo, obsérvese en la misma columna a Costa Rica, cuyo
impacto en la reduccién de la demanda de sus insumos importados es de sélo
20.4% para el indicador de especiacion vertical total. Esto implica un efec-
to relativamente bajo. En contraste, nétese que la fila de la regién del acuer-
do TMEC muestra una reducciédn significativa en la demanda de insumos im-
portados, con un impacto de 53.5% para el efecto total, lo que sugiere una
influencia considerable de la concentracién industrial en la sustitucién de im-
portaciones de insumos. Esto implica que, en esta region, cualquier politica
industrial destinada a sustituir insumos intermedios podria modificar el in-
dice en 47% como maximo si el nivel de concentracién industrial no cambia.

Las columnas a la derecha de la columna yz;=1.1 indican la tasa de cambio
respecto al cambio anterior. Nétese que, a medida que aumenta la concen-
tracién industrial, los efectos en el indice de especializacion vertical tienden a
disminuir para los tres. Esto significa que la concentracién industrial exhibe
efectos decrecientes. Es decir, a medida que la concentracién aumenta, su im-
pacto en el indice de especializacion disminuye. Ello sugiere que el efecto de la
sustitucién de importaciones se vuelve menos significativo a medida que la con-
centracién aumenta, independientemente de si se trata de los efectos directos,
indirectos o totales.

IV. Discusion

Tres elementos son especialmente novedosos para la literatura sobre los mo-
delos de insumo-producto no lineales, particularmente en relacién con lo
desarrollado por Guerra y Sancho (2014). El primero es la especificacién de
una inversa de Leontief no lineal que no es obtenida a través de una aproxi-
macién empirica con nimeros indices, sino mediante los efectos marginales.
Esto se debe a que, en una situacién de concentracién industrial, sabemos
que los efectos marginales son menores que los medios. Por lo tanto, al uti-
lizar los primeros, aseguramos una especificacion precisa para la matriz de
multiplicadores o efectos marginales.

El segundo punto, y que es transversal a toda la literatura de los modelos
de insumo-producto no lineales,’ es la consideracién explicita de la concen-

¢ Véanse Ferniandez-Vizquez (2015); Guerra y Sancho (2014); Zhao et al. (2006); Zhang (2008 y
2001), y Lahiri (1983).
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tracién industrial. En efecto, todos los modelos no lineales mantienen el
supuesto de libre entrada o libre competencia en el caso no lineal, esto repre-
senta una limitacién, debido a que no se modelan las economias de escala,
como aqui lo hicimos.

El dltimo punto representa la parte aplicada. En particular, este trabajo es
el primero en aplicar el modelo de insumo-producto no lineal para una si-
tuacién de economia abierta y para matrices multipaises, donde se ajustan
especificamente los indicadores de especializacién vertical para el modelo
no lineal. La aplicacién de este elemento nos proporcioné conclusiones re-
levantes sobre la relacién entre concentracién industrial y la demanda de
insumos importados.

V. IMPLICACIONES DE LOS RESULTADOS: LA CONEXION ENTRE LA CONCENTRACION
INDUSTRIAL Y EL DESARROLLO ECONOMICO

Nuestros resultados muestran la existencia de una relacion entre el desarro-
llo econémico y la concentracién industrial. En efecto, los aumentos en la
concentracién industrial reducen los indicadores de especializacién vertical
totales, directos e indirectos de los paises, lo que implica que las empresas
concentradas sustituyen las importaciones de sus insumos. A nivel de valor
agregado, las reducciones en la demanda de insumos importados se traducen
en un aumento en el valor agregado interno de las economias, por lo que una
via para elevar tal valor de los paises en desarrollo es a través de aumentar
la concentracién de sus industrias atrasadas. En efecto, literatura reciente,
como Betancourt (2023), explica que las barreras a la entrada modifican la
estructura econdmica de los paises en desarrollo a través de aumentos en los
gastos de capital, investigacién y desarrollo (1+D), asi como publicidad de las
empresas que estan concentradas. Al contrario, en mercados muy competi-
tivos no hay gastos en capital, 1+D ni publicidad, pues las empresas estin tan
atomizadas que Unicamente existen estructuras de mercado que compiten
gracias a la variedad de producto — preferencia por la variedad, en el sentido
de Dixit y Stiglitz (1977)—.

A fin de explicar el punto anterior, piénsese en el sector informal de una
economia en desarrollo. Este es muy competitivo, pues no hay barreras a la
entrada, sino libre entrada. Como consecuencia, en este sector hay una in-
tensa competencia donde las empresas contienden al ofrecer un producto
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ligeramente diferenciado por la variedad. En contraste, en un sector como el
de los refrescos dominan los oligopolios que invierten en campaias de pu-
blicidad, capital o 1+D para expandir su producto, ganar cuota de mercado o
mejorar la calidad de sus productos. Entonces, los oligopolios hacen que la
entrada de nuevas empresas se desplace hacia sectores con libre entrada,
como el informal, y se niegue la entrada en los sectores concentrados. Por lo
tanto, al aumentar la concentracién de los sectores con libre entrada, éstos
comenzaran a actuar como los oligopolios que invierten en 1+D o capital,
lo que modificard la estructura econémica hacia una situacién de econo-
mia desarrollada. Ciertamente esta discusién es atn preliminar, pues hay
que examinar los canales especificos de la relacién entre la concentracién
industrial y el desarrollo econémico, pero aqui se muestra uno: la sustitu-
cién de importaciones de bienes intermedios a medida que las empresas se
concentran.

VI. CONCLUSIONES

En este documento proponemos un ajuste a los indicadores de especializa-
cién vertical directos, indirectos y totales propuestos por Hummels et al.
(2001). La modificacién tiene como objetivo incorporar explicitamente los
rendimientos crecientes a escala, las economias de escala y la concentracién
industrial. Este ajuste nos permite examinar los cambios en la especializa-
cién vertical, al considerar cambios en el nivel de concentracién industrial
de los paises. Para lograr esto, utilizamos una especificacién no lineal del
modelo de insumo-producto. Los resultados alcanzados indican que el au-
mento de la concentracién industrial tiene un efecto de sustitucién de im-
portaciones de bienes intermedios, puesto que reduce la participacién de
insumos importados contenida en las exportaciones.

Estos resultados abren una linea de investigacién sobre la relacién entre la
concentracién industrial y el desarrollo econémico, puesto que la reduccién
en la dependencia de los insumos importados aumenta el ingreso interno de
los paises, y este efecto puede ser clave precisamente para los paises en des-
arrollo. Adicionalmente, el efecto de la concentracién industrial sobre la re-
duccidn de las importaciones de bienes intermedios puede ser esencial para
el actual plan de los Estados Unidos, México y Canadi, a fin de sustituir
importaciones intermedias.
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Los retos para las futuras investigaciones se sintetizan mediante dos pun-
tos. El primero es pasar de calibraciones a estimaciones econométricas de
los rendimientos crecientes a escala de los paises para obtener datos lo més
cercanos a la realidad posibles. El segundo elemento consiste en considerar
ajustes asimétricos en la concentracion industrial entre los diferentes secto-
res y paises, lo que permite analizar situaciones en las que algunos paises o
sectores estdn mds concentrados que otros para examinar sus efectos en el
comercio. Esto puede lograrse al calibrar las matrices L(x) y A¥(x) conside-
rando diferentes valores para las ;.
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