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Juan José Echavarria.!

- INTRODUCCION

Se analiza en este trabajo la evolucién de la inversidn y el
cambio técnico en la industria nacional durante los seteutas vy
ochentas. La Seccidén I ilustra el papel fundamental que ha juga.o
el cambio técnico en el crecimiento del pais, y discute la versidn
‘tradicional', segin la cual la crisis de la industria colombiana
obedece al menor dinamismo de dicha variable. Tal crisis habria
comenzado en 1974, con caidas especlalmente agudas en los
ochentas. Es a partir de este diagnéstico que toma especial fuerza
el paquete de medidas propuesto por el Banco Mundial, ya que una
crisis 'estructural' amerita remedios también 'estructurales’.

El articulo ilustra (Seccidn II) el enorme ‘ajuste' que sufrid 1la
industria Colombiana durante los ochentas: las tasas de inversion
fueron altas, y se presentaron despidos masivos de trabajadores,
parcialmente sustituidos por empleos 'temporales'. El pais pagé un
alto costo social pero la industria estaria en una situacidn de
competitividad mis favorable a lo que tradicionalmente se supone.

La Beccién - II1-~ describe el cambio - técnics.  -en © - ‘nos
conceptuales, y analiza aspectos cualitativos del Proucas..  de
innovacién en Colombia a partir de una encuesta a 50 firmas.
Presenta posteriormente laz evolucién del cambio técnico en el pais
durante los setentas y ockentas, y estudia los factores que lo
determinan.

En términos generales, el trabajo cuestiona la validez de la
versién 'tradicional', ya que el patrdn de acumulacién difiere
radicalmente en los setentas y ochentas: la industria no crecid
durante los setentas por falta de inversién; no lo hizo durante
los ochentas por ausencia de cambio técnico.

1 una versién preliminar de este documento se presentd a la Misién de Ciencia vy
Tecnologia bajo la direccién del Doctor Gabriel Mizas; el trabajo continué gracias al
apoyo brindado por COLCIENCIAS y el CITD. Se hacen frzecuentes referencias a8 los Anexos
del trabajo original, los cuales pueden sear consultados en FEDESARROLLO. (a Seccidn
I71I.B se basé en el material preparado por el Doctor Luis Alberto Zuleta "Cambio
Técnico en Ta Industria Colombiana”, y en la informacién complementaria suminstrada
por la ODoctora Pilar Esguerra. E1 trabajo se ha enriguecide luege de amplias
discusiones con los dos autores, con Manue! Ramirez, Eduardo Lora, Miguel Urrutia,
José Antonio Ocampo y Patricia Correa. Daseo agradecer ol apoyo logistico del DANE vy
del Centro de Célculo en ta Universidad Nacional, ¥ la colaboracién de los Doctores
Hector Mejia (DANE), Doris Polania Y Oscar Veldsquez {(Universidad Nacional).



Plantea hipétesis preliminares para explicar 1lo sucedido. No se
invirtid durante los setentas ante la baja rentabilidad relativa
en el sector (segin se deriva del modelo de ‘'enfermedad
holandesa'), y cayd la eficiencia productiva (cambio técnico)
durante los ochentas al no ser posible reducir costos en un
periodo de estancamiento: la 1lamada Ley de Kaldor operd con
fuerza en Colombia en el periodo. Por otra parte, buena parte de
la maquinaria permanecid ociosa, y la industria pudo haber
desaprovechado economias de escala potenciales. Es dificil
explicar la dindmica de la inversién en los ochentas, y apenas se
presenten hipdtesis {ertativas al respecto.

La evidencia empirica del trabajo confirma que la relacidén entre
crecimiento industrial y productividad es de doble via. La mayor
productividad eleva el ritmo de crecimiento, pero sdlo puede
innovarse cuando el sector crece. Este ultimo efecto domina
ampliamente los demds, con una influencia decididamente menor para
la exposicidén a la competencia internacional o la descencentracidn
industrial. De acd la importancia de medidas tendientes a aumentar
las exportaciones del sector (a cualquier costo en materia de
subsidios), y de implementar politicas que suavizen la transicién
en secloras que enfrentan problemas especificos (e.g. textiles o
metalmecdnica). Una politica de shocks anunciados hacia el futuro
daria tiempo a las firmas para adaptarse a las nuevas reglas de

juego.



I. LA VISION TRADICIONAL. LAS HIPOTESIS DEL -BANCO MUNDIAL Y
CONTRA-HIPOTESIS ALTERNATIVAS.

El cambio técnico fue el motor de crecimierito de la economia
colombiana entre 1925 y 1974, con una contribucién atn mayor en el
sector industrial. El andlisis de fuentes secundarias revela, sin
embargo, que dicho proceso se estancd a partir de 1v74.2 Las
cifras anteriores son ciertamente preocupantes y llevan a pensar
en una verdadera -crisis 'estructural': los incrementos en
productividad industrial habrian sido bajos en condiciones de
crecimiento global y bonanza de divisas (setentas), como en una
situacidén de estancamiento y de lenta dindmica del sector externo

(ochentas).

Una crisis estructural amerita remedios también estructurales como
los que actualmente propone el Banco Mundial?®. El paquete de
medidas y efectos podrian resumirse en los siguientes términos:

1) Innovan (y son mis eficientes) las empresas sujetas a la
competencia internacional. Las empresas exportadoras, aquellas
para las cuales aumenta la presién de importaciones, y/o las que
operan con baja proteccidén arancelaria y para-arancelaria.
2) Innovan (y son mds eficientes) aquellas empresas que no
devengan rentas monopblicas. - g Tt :
2a) Empresas Pequefias
2b) Empresas con baja participacién en la produccidén del
sector.
3) Innovan (y son mAs eficientes) las firmas transnacicnales.
Estas también podrian contribuir a las exportaciones de
manufacturas, y a elevar la presidén competitiva en el mercado
doméstico donde operan.
4) Innovan (y son mas eficientes) las empresas intensivas en
empleo, y las que pagan bajos salarios.

Ninguna de las hipdtesis anteriores es evidente, y en todos los
casos existen contra-hipbtesis de seria trayectoria intelectual.

La evidencia empirica <sugiere una relacién positiva entre
apertura, exportacicnes y productividad,* pero la teoria del
comercio internacional también acepta que es necesario proteger
industrias nacientes que innovan antes de poder competir en el
mercado internacional. Hay industrias nacientes en Colombia?; en

2 J.J.Echavarria, 18980, Cuadro 1. Las cifras para el conjunto de la economia se basan

an J.Garcia (1989).
3 world Bank (19BSa, 1989b).-

4 Un resumen de 1a discusidn en J.J.Echavarria (1980)}.



qué sectores?. La evidencia internacional sugiere que pocos paises
han logrado seleccionar adecuadamente sus industrias 'nacientes'.$

Qué decir de la relacidén entre estructura industrial, adopcidn de
nueva tecnologia, e investigacién desarrollo?. Arrow (1962)
comprueba, en un un articulo hoy cldsico sobre el tema, que las
firmas que operan en estructuras desconcentradas son méas propensas
a utilizar tecnologia ya disponible en el mercado.® Ello podria
ser especialmente relevante para .el caso colombiano donde los
gastos en investigacidén bdsica son despreciables. Sin embargo, la
situacida podria ser diferente cuando se trata de investigacidn y
desarrollo. En un mundo Schumpeteriano no hay I&D en firmas
pequeiias. La estructura oligopdlica permite capturar los
beneficios derivados de la inversidn inicial, y acumular los
fondos internos requeridos. La evidencia empirica para los Estados
Unidos y Europa indica que la estructura ideal para la innovacidn
se encuentra en un punto intermedio entre la competencia perfecta
Y el monopolio puro.’ Poco se sabe sobre el caso colombiano.

Con qué eficacia operan 1las multinacionales en Colombia?
transfieren capital y tecnologia?; innovan mas que las firmas
nacionales?; forzan a las firmas nacionales a competir e innovar?.
Ni siquiera es claro que les intesrese el 'nuevo' planteamiento
aperturista si, como creen algunos, las transnacionales vinieron
al pais a usufructuar de un mercado doméstico protegido, y de un
(en aquel entonces probable) Pacto Andino dindmico, y 81 las

decisiones_deﬂgzoorta:ﬂson“determinadas por la casa matriz segiGn.

ol

- 8u " er vategix  aternacional. La "influencia “de "Iz “Trversidn -
extran :ra en ei pais es objeto de otro trabajo que actualmente se
prepara en FEDESARROLLO.® '

No es evidente que innoven o sean mds eficientes aguellas empresas
que pagan bajos salarios, ya que los salarios elevados inducen en
ocasiones el cambio técnico ahorrador de mano de obra. Ello
sucedié en los Estados Unidos durante el Sigleo XIX, y es una
posibilidad tedrica interesante desarrollada por algunos
economistas.®

Finalmente, Hirschman (1958) afirma e las empresas intensivas en
capital son mads cficientes en los palses sub-desarrollados, ya que

5 para una revisidn de 1a literatura Y evidencia empirica sobre industrias nacientes
ver Bell (1982).

5 xamien y Schwartz, 1982 p.37-43.
7 kamien Yy Schwar2z, 1882,
8 J.J.Echavarria y P.Eaguerra, 19890.

g g contraste entre el procesc de innovacidn en Estados Unidos y Europa se encuentra
en Habakkuk, 1962. La relacidn entre salarios e {nnovacifn es desarrollada por J.Hicks

{1932).
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los procesos standarizados permiten ahorrar mano de obra
calificada, el factor méds escaso en nuestros paises. Existe un
interminable (y alin no resuelto) debate empirico en este Wltimo

campo.1°

Seria deseable explorar dos hipbétesis adicionales ampliamente
discutidas en la literatura. La primera, conocida como Ley de
Kaldor, afirma que el crecimiento econdmico facilita 1a
innovacién. En su versién extrema, 'A' (el residuo, Seccidén III.A)
es mayor en periodos de crecimiento, o en sectores dindmicos.!! Se
plantea adicionalmente que el cambio técnico viene inmerso o
incorporado en las compras de maquinaria y equipo, Yy Que es
necesario invertir para innovar.!? Una de las funciones de la
inversidén seria la de permitir la utilizacidn de las nuevas
invenciones, ya que los viejos bienes de capital no pueden mejorar
sibitamente como consecuencia del progreso técnico.!3

En resumen, existen argumentos coherentes gue van en contravia de
los planteamientos del Banco Mundial. Se trata de un debate
empirico que serd preciso dilucidar para el caso Colombiano.

10 Hirschman, 1958; Diaz Alejandre, 1965; Bacha, 1966; Clague, 1967, 1970; Teitel,

1981,

11 yer o1 simposio del Journal of Post-Keynesian Economics, 1983.

12 p.w.Jorgenson, 1966; R.Solow, 1959.

13 A.sen, 'Introduction', en A.Sen, ed, Growth Economics, p.27.



II. INVERSION Y AJUSTE EN LA INDUSTRIA NACIONAL

A. EVOLUCION DE LA INVERSION

El DANE calcula la _.aversidén a partir de las compras, ventas y
produccién de cada tipo de activo; suma su 'revalorizacién', y
descuenta la depreciacidén que reportan las firmas.!4 E1 Grafico 1
presenta locs cambios en el stock de capital a través del tiempo
para 2574 establecimientos. El stock de capital de 1974 fue
'‘ajustado’ con base en la metodologia sugerida por Harberger
(1969, 1978). Los factores de 'escalamiento' fueron obtenidos
para cada sector CIIU 2 digitos, y aplicados a cada firma en el
correspondiente sector.

Se presenta la evolucidén de la inversidén en activos fijos y en
maquinaria y equipo, considerando cuatro definiciones alternativas

de inversidn:1s
-El stock 'DANE': o ,
Calculado a partir del stock inicial (ajustado) para 1974, y

de la férmula » leada por el DANE.1$ -zizzsow SR s

-'DANE Depreciacién Forzada'. .
Este es el cdlculo en que se basa el resto del trabajo.

Utiliza la misma férmula empleada por el DANE, pero reemplaza la

depreciacidén que reporta el DANE por tasas fijas para cada rubro.
Se trata de las tasas utilizadas tradicionalmente para edificios,

terrenos, maquinaria y equipo, etc, y gque podrian considerarse
como tasas minimas de depreciacién.

-'Compras':
No incluye ‘'ventas', ‘'produccién', ni ‘'revalorizacidén' de
activos. La depreciacién es forzada exogenamente.

-'Sin Revaluacién':

14 | as caracteristicas de l1o0s establecimientos se discuten en el Anexdo A. E1 Anexo B
discute la formula empleada por el DANE, e) significado de cada partida, los problemas
que enfrenta el investigador, y el tratamiento que se les did en este trabajo. EI
Anexo C 1lustra en detalle los procedimientos seguidos para ‘escalar’' el valor en

lTibros de cada firma an 1974.
15 para una explicacién més detallada ver Anexo C.

18 ver Anexos By C del trabajo original.



Coincide con la definicién del "DANE', sin incluir la partida
'revalorizacién'. La depreciacidén es forzada exdgenamente.

La evolucidén del stock de capital es relativamente consistente
para las cuatro definiciones incluidas en el Grifico. fa dinadmica
de la inversién fue excesivamente baja durante 1la bonanza
cafetera, y se acelerd afio tras afio hasta 1983, Cayd en 1984-1987
a niveles comparables a los do los setentas. La tendencia es
similar para activos fijos y para maquinaria Y equipo.

La tasa (acumulada) de crecimiento fue mucho mayor en los ochentas
que en los setentas, lo cual significa que el model. del
acelerador simpie (la inversién depende de los cambios en
produccidén) no tuvo vigencia en el periodo: la industria crecidé en
los setentas pero la inversidén fue poco dindmica, y la recesién
industrial de 1979-1983 (caida del 0.5% anual en produccién) se
vio acompafada por tasas aceleradas de inversién.

No se cuenta con informacién disponible para los afios posteriores
a 1987, pero la Encuesta de Opinidén Empresarial de FEDESARROLLO
revela un patrén similar al descrito. La industria crecid a tasas
relativamente bajas en 1988 (4.4%) y 1989 (1.6%), y los
empresarios reportaron expectativas de crecimiento
desfavorables!’. A pesar de ello se mantuvo un proceso de
inversién relativamente dindmico. El1 77% Y 73% de los empresarios
encuestados esperaba aumentar su inversidn en maquinaria Y equipo
en 1988 (36% esperaba aumentos mayores al 25%) y 1989
respectivamente, - el 28% de los empresarios encuestr - invirtid
para sustituir noguinaria vieja y reducir costos de rroduccidn;
inversién que no conllevd aumentaos en la capacidad productiva.

17 Coyuntura Econdmica, Marze, 1390, p.17.




- GRAFICO 1,

INVERSION INDUSTRIAL.
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El patrdén global descrito se presentd en tres de los cuatro
grandes sectores industriales (CIIU 31, 35 Y 38) - Grafico 2 -:
tasas crecientes entre 1974 y 1983, y caidas en los afios
posteriores a niveles comparables a los de los setentas. La
dindmica fue mas marcada en Quimicos, un sector donde la inversién
apenas si cay6é luego de 1983.

El caso de textiles y confecciones es mas dificil de analizar.- La
inestabilidad fue alta, y la dindmica similar en los setentas y
ockentarx. Nuestros resultados podrian incluso sobre-estimar la
inversidn de los ochentas. Ramirez (1990, Cuadro 40) encuentra que
las importaciones de telares y de maquinaria para acabado textil
fueron bajas a partir de 1981, y algunos industriales afirman que
nuestros resultados obedecen a un simple espejismo, pues la firma
endeudada en ddlares contabiliza como 'inversidn' (aumento de
activos -y pasivos- en pesos) el efecto de las variaciones en la
tasa de cambioc. Las cifras wutilizadas sobre-estimarian la
inversién en 1los ochentas, y especialmente en afios de alta
devaluacidén como 1985. El efecto descrito fue particularmente
importante en textiles. Las firmas de ese sector comienzan a
endeudarse en el exterior a finales de los setentas, y también
muestran hoy mayores coeficientes de endeudamiento (conjuntamente
con las de matalmecdnica y confecciones. Hallberg, 1989, p.123).

El Cuadro 1 complementa la informacidén contenida en el Grafico
anterior. Considera la evolucién de la inversién en todos los
Frotores  industriales, y diferer 2 el ' comportamiento de -la
»“umas extranjeras y nacionales.:+ El1 crecimiento del stock de
capital es sistemiticamente mayor durante los ochentas: tanto para
activos fijos como para maquinaria Y egquipo, para los diferentes
sub-sectores industriales, Y para las firmas nacionales vy
extranjeras. Las tasas son bajas durante los setentas para todos
los sub-sectores, exceptuando quizd la expansién en maguinaria y
equipo para Productos Quimicos.

Entre los sectores de mayor expansidén en amkbos periodos se
encuentran Papel e Imprentas, Substancias Quimicas, y Minerales no
Metdlicos, y entre los de menor expansién Maderas, Productos
Metdlicos, Maquinaria, Metdlicas Bdsicas, y Alimentos Bebidas y
Tabaco. Los Textiles y Confecciones se encuentran en una posicidn
intermedia en ambos sub-periodos.

No contamos con una explicacién plausible del patrdn observadn. Es
posible que la baja dindmica en el primer periodo se haya debido a
la precaria rentabilidad industrial que conllevd la bonanza
cafetera (tal como lo predice el modelo de enfermedad holandesa),
pero ello no explicaria por qué se invirtidé durante los ochentas,
cuando la rentabilidad industrial descendid aiin mds. ELl mark-up

18 gy comportamiento de las firmas segin el grado de inversién extranjera aparece en

J.J.Echavarrfa y P.Esguerra, 1989, Cuadro 6.
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fue especialmente bajo en 1981-831%, descendid entre 1977 y 1981,
y ain mas entre 1981 y 1985, 20 Adicionalmente, la capacidad sub-
utilizada fue muy elevada en los ochentas. La capacidad utilizada
en 1983 era menor a 60%, un nivel no observado durante los
setentas. La utilizacién de capacidad descendid entre. 1979 y 1983,
se recuperd ligeramente hasta 1987, y volvid a caer en 1988 Y

1589.21

Ocampo et.al (1985) encuentra que los precios de la maquinaria
inciden poderosamente sobre la inversidén, y ello podria explicar
parcialmente lo sucedido. La tasa de cambio se revalud de manera
w~ustancial entre 1981 y 1983 (pero también a partir de 1975}, y
las politicas comerciales favorecieron ampliamente la importacidén
de maquinaria y equipo en esos afios. En Metalmecanica ¥ Equipo de
Transporte el nimero de posiciones bajo 'libre' pasd de
representar el 51% del total en 1979, al 73% en 1983.22

Podria haber sido, adicionalmente, que las firmas invirtieron para
reducir costos y enfrentar la competencia interna que se desaté en
un perido recesivo. Es sintomitico que las mayores tasas de
inversién se presentaron entre 1981 y 1983.

18 x.Haliberg, (1989, p.61).

20 M.J.Roberts, (1988, Cuadro §).

21 Coyuntura Econdémica, (1987, diciembre, pp.66-73), y Coyuntura Econémica (1890,

marzo, p.17).

22 L.J.Garay, (1982), Cuadre 13. E] autor sostiene que el perfodo verdaderamente

tiberactonista fue 1979-80.
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CUADRO 1
CRECIMIENTO DEL STOCK DE CAPITAL EN DIFERENTES SECTORES INDUSTRIALES. 1574-1887.

Crecimiento (X) Anual

1974-79 1979-87
Activos Mag.y Activos Magq.y
Fijos  Equipo Fijos Equipo
I.TOTAL INDUSTRIA
Empresas Extranjeras (>50%) 3.4 3.2 8.5 6.5
Empresas Nacicnales (0%) 1.4 1.8 5.8 6.4
II. POR SECTOR CIIU 2 DIGITOS
A.Empresas Extranjeras (>50%) .
31 Alimentos, Babidas y Tabaco 1.5 2.59 7.0 8.43
32 Textiles y Confacciones 5.7 5.26 5.5 5.84
33 Ind.de la Madera 6.0 7.15 11.1 8.69
34 Papel, Imprentas v Editorial -1.3 -1.860 2.1 1.86
35 Subs.Quimicas y Deriv.del P 15.7 16.27 10.9 10.64
36 Minerales no Methlicos 2.4 2.11 7.0 8.00
37 Ind.Metilicas Bisicas -0.7 -3.20 7.0 5.67
38 Prods.Methlicos,Maq.y Equip 1.7 1.64 4.9 5.58
39 Otras Industrias -G.6 -0.68 3.2 2.78
B.Empreass Naclionalas {(0X)
31 Alimentos, Bebidas y Tabaco 1.1 1.3 4.0 4.8
32 Textiles y Confeccionas 1.2 1.2 5.4 6.1
33 Ind.de ta Madera 0.4 -0.4 B e 9|
34 Papel Imprentas y Editorial 2.8 3.4 6.2 7.0
35 Subs.Quimicas y Deriv.del P 1.6 7.4 8.7 11.4
36 Minerales no Methlticos . 1.8 1.5 6.5 7.2
37 Ind.Met&licas Bésicas 0.8 0.3 10.9 10.2
38 Proda . Metdlicos,Maq.y Equis 0.8 0.1 3.1 3.6
39 Otras Industrias 1.9 2.% 3.0 3.0

Fuentes:
DANE, Encuesta Anual Manufacturera y cdlcuios de 10s autores. 2574

Establecimientos

Metodologfa:
Las cifras se obtuvieron a partir ds 1a suma de cada variable

por sub-sector.
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B. VALOR AGREGADO, EMPLEO Y SALARIOS.

La industria se expandié a tasas modestas en un contexto de alto
crecimiento global durante los setentas, y a tasas muy bajas en
una economia estancada durante los ochentas .23 Como se vera mas
adelante, el lento crecimiento industrial se debid a falta de
inversidén en 15s setentas (con un crecimiento moderado para el
empleo). La situacién fue radicalmente wiferente en el periedo
siguiente. La modernizacién en maquinaria y equipo se vio
acompafiada por caidas drdsticas en el nivel de empleo.

El patrdn descrito se presentd tanto en las firmas nacionales COmo
extranjeras (Cuadro 2), pero las tasas de despido en los ochentas
fueron mucho mayores en las firmas extranjeras. Ello es claro
cuando se compara lo sucedido a nivel sectorial Y se descuenta el
sesgo introducido por la expansién de Industrias Metdlicas Bisicas
(CIIU 37). El empleo .industrial cayd en forma atin mds dramdtica a
partir de mediados de 1988, 2+

El 'ajuste' en el mercado laboral fue ciertamente drastico durante
los ochentas. El sector textil despidid trabajadores a un ritmo
anual de 4.1%, y el de Industrias Metdlicas Bisicas a un ritmo adn
mas acentuado. Las tasas no fueron despreciables para los demis
sectores. Parte de los trabajadore 2spedidos fueron sustituidos
por temporales, especialmente en textiles Y confecciones, y se
presentc un cambio importante de trabajadores de mayor edad por

jovenes (H.Lépez, 1990).

La participacién de 'informales' Yy 'temporales' es significativa.
S6lo 50% de los trabajadores' que reciben salario estdn cubiertos
por el seguro social, y apenas el 20% de los trabajadores
empleados en el sector privado reciben todos los beneficios extra
salariales gque estipula 1la ley. La proporcidén de empleados
temporales en la fuerza de trabajo aumenté en los ochentas a

niveles cercanos al 20%.25

El despido de trabajadores Y 1la contratacidén de temporales
beneficiaron al empresario industrial en el corto plazo, ya que se
redujo la némina y se obtuvo mano de obra 'flexible'. El costo
social fue alto sin embargo, y se sacrificd la productividad de

la segunda mitad de 1los

23 g crecimiento del valor agregado industrial durante
la historia del

setentas (4.1% aprox.) fue el menor registrado hasta ese momento en

cais. La situacidn fue aun pecr durante los ochentas con un volumen de produccidn

ligeramente superior en 13587 que en 1980.

24 Coyuntura Econémica, Marzo, 1990, p.30.

25 x.Ha)lberg, 1983, pp.102-103
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large plazo al despedir trabajadores gue durante décadas
aprendieron a producir en el puesto de trabajo. Los empresarios
son concientes de la importancia de este tipo de aprendizaje al
responder la encuesta en la Seccidén III.B. Por lo demis resulta
demagdgico, a 1la luz de los hallazgos anteriores, el énfasis
puesto por algunos empresarios en los obstaculos que conlleva 1la
actual legislacién laboral. Los industriales ya adoptaron buena
parte de las reformas solicitadas.

Los salarios industriales no caveron, algo que se corrobora en
otros trabajos.?8 El salario nominal promedio anual se elevo al
2..5% y 26.8% durante los setentas Yy ochentas respectivamente,
tasas similares a las de la inflacidn. Hallberg (1989, p.98)
encuentra que Colombia fue uno de los pocos paises en desarrollo
en que no cayeron los salarios reales durante los ochentas.

26 coyuntura Social, 1889, vol.1l




16 \}
!

CUADRO 2
VALOR AGREGADO, EMPLED ¥ SALARIOS,
Cracimiento (X} Anual

Valor Agregado Empleo Salario Mominal
Promedio

1974-79 1979-87 1074-79 1979-87 1974-79 1979-87

I.TOTAL INODUSTRIA
Empresas Extranjeras (>50%)

4.8 0.1 3.6 -1.5 26.8 29.5
Nacionales (0X%X) 4.3 -0.0 2.4 -1.9 28._5% 26.8
II. POR SECTOR CIIU 2 DIGITOS
A_Empresas Extranjeras (>50%)
31 Alimentos, Bebidas y Tabaco 8.0 3.1 8.4 -5.1 12.2 30.0
32 Textiles y Confecciones 2.8 -0.1 2.9 -5.7 14.3 26.4
33 Ind.de 1a Madera 8.7 -2.8 5.0 0.7 10.9 39.8
34 Papel, Imprentas vy Editorial 5.0 ~-2.0 3.8 -1.7 13.5 29.3
35 Subs.Quimicam y Deriv.del Pet. 4.5 o.8 4.3 -1.3 10.9 27.8
36 Minerales no Maetélicos 5.9 -0.3 2.5 ~4.0 22.6 26.1
37 Ind.Methlicas Bésicas 3.2 7.0 -0.8 10.2 10.5 25,9
k¥:] Prods.MetAlicos, ,Maq.y Eguip -2.7 -1.5 5.1 -3.3 11.2 30.6
39 Otras Industriaa 8.0 -1.5 c.4 -2.9 12.9 22.3
B.Nacionmales (0%)
31 Alimentos, Bebidas ¥ Tabaco 5.5 0.8 4.8 -0.8 16.0 26.6
32 Textiles y Confecciones 5.2 -3.5§ 2.1 -4.1 14.5 23.5
33 Ind.de la Madera 2.6 -1.7 1.0 -1,1 14.9 20.7
34 Papal, Imprentas y Editorial 2.7 2.4 0.8 -0.4 15.1 23.3
35 Subs.Quimicas y Derfiv.del Pet. 7.2 -2.5 2.8 ~0.3 15.6 28.23
36 Minerales no Matélicos 2,9 3.9 3.7 -0.1 16.7 24.6
37 Ind.Methlicas BAcicas 3.0 1.1 0.4 -6.2 20.2 25.8
38 Prods.MetAlicos,Mag.y Equip 4.0 -1.0 .7 -2.2 12,2 24 .4
39 Otras Induatrias 4.4 0.7 2.3 -2.2 12.2 22.23

Fuentes:
DANE, Encuesta Anual Minufacturera, 2574 Establecimiantos
Metodologfa:
El valor agregado nominal se deflactd con el salario promedic en cada firma para
calcular el valor agregado rea)

Las cifras de cada columna se obtuvieron a partir da 1a suma de cada variable an
el respectivo sub-sector.
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III. CAMBIO TECNICO

La presente Seccidén se compone de tres partes. En la primera se
discuten aspectos conceptuales del cambio técnico y su medicidn, y
en la segunda se presentan los resultados de una encuesta a 50
grandes firmes, la mitad de ellas de propiedad extranjera. En la
tercera se ilustra la evolucidén del cambio técnico en Colombia y
los factores que lo determinan. Se comparan nuestros hallazgos con
los de otros estudios del Banco Mundial.

A. QUE ES CAMBIQO TECNICO Y COMO SE MIDE

En esta Seccidén se definen algunos conceptos relacionados con el
cambio técnico y la innovacidén. La terminologia empleada
corresponde a la de la literatura hoy standard sobre 21 tema.

Es claro en primer 1lugar gque es conveniente utilizar la
productividad del trabajo como indice de eficiencia, ya que ésta
depende fundamentalmente de la cantidad de miquinas por

trabajador. :
Formalmente: '

VA/L = (VA/K).(X/L).

donde:

VA: Valor Agregado.
L: Empleo

K: Stock de Capital

en otras palabras, VA/L aumenta con K/L,y Ecopetrol seria mas
'eficiente' que cualguier firma textilera.

El indice de eficiencia productiva utilizado acd se conoce como
'productividad total de los factores' (A) en 1la literatura.
Formalmente, para una funcidn de produccién

VA = A.f(K,L) | | {3)

se tendra que:

A = VA/f(K,L) (4)
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la existencia de materias primas e insumos de produccién lleva a
una formula alternativa:

A=Q /£f(K,L,MP)

el numerador es ahora la produccidén (no el valor agregado), y se
incluyen las materias primas en el denominador.

Un A mds elevado indica mayor produccién para una misma cantidad
de factores; indica una mayor eficiencia. Bajo rendimientos
constantes & escala, la firma es mas eficiente, o innova, cuando
reduce costos de produccidn sin que disminuya el nivel de precios
de sus insumos o factores productivos (e.g. salarios).27

Se define como técnica de produccién (o tecnologia) a la relacién
capital/trabajo empleada. La empresa adoptard la técnica que mas
le convenga dadas las alternativas internacionales. Es probable
gue pueda escoger entre un conjunto de técnicas relativamente
elevado (e.g. cinco o mids) ex-ante (antes de comprar la magquinaria
Y equipo}, pero las posibilidades de sustitucidén entre capital y
trabajo son limitadas ex-post. Se hablard entonces entonces de
relaciones capital/producto o capital/empleo para hacer referencia
a técnicas o tecnologias especificas. El términoc modernizacidn se
reservard para aumentos en K/L; el término innovacidn o cambio
técnico para aumentos en la productividad total de los factores
(A). No siempre la modernizacién implica reduccién en los costos

unitar’os de produccidn.- .

El trabajo investiga los dJdeterminantes de las variaciones en A
{innovacidén), no de su anivel absoluto (eficiencia). En ningin
momento se dird, por ejemplo, que la multinacional es mas
eficiente; sélo que ha innovado en mayor (menor) medida que la

firma nacional,

Es importante hacer dos anotaciones. La primera guarda relacion
con la medicidén del stock de capital cuando existe capacidad sub-
utilizada. La segunda se refiere a si debe emplearse el valor
agregado o el nivel de produccidn en la medicién de A.

Qué sucede cuando existe capacidad sub-utilizada en las fabricas?.
Debe tomarse el stock de capital existente?; o debe corregirse
para considerar Unicamente aquella parte de las maquinas
efectivamente empleada?. Siguiendo la metologia hoy aceptada, no
se corregird por el grado de utilizacién de capacidad, Capital
subutilizado es asimilado conceptualmente a capital con baja
productividad. Seguiremos utilizando el término cambio técnico
para denominar aumentos en A, a pesar de que las variaciones de
dicha variable podrian reflejar cambios en capacidad utilizada.

27 economias de escala llevarfan a reducir costos adn con Jlos mismos precios de
insumos y factores. Ambos efectos serfan inseparabies empfricamente.



20

El trabajo clasico de Jorgenson y Griliches (1967) wutilizé el
consumo de energia eléctrica como proxy del stock de capital,
tratando precisamente de descontar la utilizacion de capacidad. El
método ha sido descartado en trabajos posteriores. Segin Kendrick:

“"Al contrario de la poblacidn, el stock de bienes de capital
esta siempre disponible, y envuelve un costo anual
independientemente de gque sea © no utilizado...El grado de
utilizacidén cde capital refleja lc eficiencia de las iirmas y
de la economia sucial en general. Por lo tanto, al conve.:cir
el stock de capital en insumos no debemos ajustarle por la
tasa de utilizacién de capacidad; éstas deben afectar el
indice de productividad"2?® {mi traduccidn)

Denison estd de acuerdo con el planteamiento anterior:

"La utilizacidén de capacidad fluctia con la demanda en el
corto plazo, en forma similar a la tierra o a la mano de
obra... Las horas (diarias) de utilizacidn del capital pueden
cambiar en el largo plazo, como resultado de otros
determinantes de la produccién. Son considerados aisladamente,
de forma tal que no se les debe considerar de nuevo'?2® :

La segunda obscivacidn guarda relacidén con el numerador e A. Es
claro que al analizar el comportamiento del cambic técnico en la
industria debe emplearse la férmula (5), ya gque también puede
haber cambio técnico via insumos y materias primas. No obstante,
se decidié trabajar con (4) por motivos enteramente pragmaticos.
En particular, el salario unitario es un buen deflactor del valor
agregado a nivel de firma, mds no seria un deflactor adecuado para

la produccidn.3®

La metodologia de medicidon empleada es la sugerida por Christensen
y Jorgenson (14$70). Las caracteristicas del indice han sido
analizadas por Diewert (1976) y por Caves y Christensen (1%80). No
requiere supuestos de separabilidad o neutralidad en el cambio

técnico.

28 gendrick, 1973, citado por Gollop y Jorgenson, 1880, p.111
29 Denison, 1974, p.56, citade por Gollop y Jorgenson, p.l11-112,

30 (os Gnices indices con que se podria deflactar la producciébn serian los del
trata de una

para nuestros

comercio al por mayor publicados por el Banco de la Replblica, GSe
agregacidédn excesiva (nivel de agregaciédn cercano al CIIU 3 digitos)
propbsitos. Tampoco se cuenta con un deflactor adecuado para materias primas.
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Aui/B = [VALL/VAD / [(Leh /L)% (Ko, /K, )00 ] (1)

donde:

t+1: Anio final.

t: Afo inicial.

A: Nivel de cambio técnico - residuo

VA: Valor Agregado (deflactado por el salario unitario para
obreros.

L: Nivel de Empleo. Se obtuvo ponderando el nivel de empleo
para cinco categorias reportadas por el DANE: Personal
Directivo, Empleados, Téc:.icos Nacionales, Técnicos of

Extranjeros, Obreros. El factor de ponderacién fueron
los salarios pagados a cada categoria.?3?

K: Stock de capital. Ver Anexos B,C, y Seccidn II.A.

a: Participacién del trabajo en el valor agregado

B. ASPECTOS CUALITATIVOS DEL PROCESO DE INNOVACION

Se entrevistaron 50 empresas (la mitad de ellas extranjeras) con
el propdsito de profundizar sobre las caracteristicas del cambio
técnico en la industria Colombiana. Son empresas grandes y con una
participacién significativa en cada sector. Las firmas extranjeras
dan cuenta de una tercera parte de la produccidén total de dichas

firmas?32

a) CAMBIO TECNICO, MAQUINARIA Y MATERIAS PRIMAS.

Se pretende en primer lugar establecer la existencia o ausencia de
criterios "racionales" en la compra de maguinaria y equipo, y la
incidencia de la casa matriz para el casoc de las empresas
transnacionales (ETNs). Se encuentra una alta racionalidad en la
escogencia, aldn mayor en las ETNs. Los empresarios afirman que
existe un nimero relativamente amplioc de tecnologias - K/L - (e.g.
4 o 5) disponibles a nivel internacicnal, y que dentro de éstas se
escoge aquella que maximiza utilidades futuras.

La ausencia de un nimero infinito de tecnologias disponibles les
lleva a afirmar, en ciertos casos, Tue no existen relaciones
capital-mano de obra ain mas intensivas en empleo, mas apropiadas
para el pais. Este tipo de limitante no es importante para las
ETNs, las cuales utilizan tecnologias m&s intensivas en capital, y
por lo tanto mas acordes con las vigentes en el mercado

31 ge utilizaron dos factores de ponderacidn. Uno para 1974-197%9, y otro para 1979-
1987. Asf, el L para 1974, 1975, 1979 v 1980 se& calculd cémo:
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internacional (un 77% afirmaron utilizar este tipo de
tecnologias).

Las ETNs utilizan técnicas mas modernas que las firmas nacionales,
Yy un 96% de las primeras solo compra equipo nuevo. Todas las
empresas se encuentran bien informadas sobre las tecnologias
disponibles en el mercado internacional, con una ventaja relativa
para las firmas extranjeras. Ello cobedece a la asesoria permanente
de la casa matriz, y a los vinculos que mantienen estas Qltimas

con el exterior.

El 54.6% de las empresas afirma que la maguinaria moderna (mas
intensiva en capital que la actual segin los empresarios) permite
reducciones sustanciales en costos. En la misma direccidn, el 71%
de las firmas encuestadas escogeria la tecnologia internacional
mds moderna si fuesen a expandir la planta. El1 comportamiento es
mds acentuado en esta direccidén para el. caso de las ETNs. Es
paradéjico que las ramas que mds reducirian costos con nueva
maquinaria, textiles y metalmecénica, son los que han invertido
menos en las 0ltimas décadas (Seccidén II.A)}. Ello indica que las
indivisibilidades son sustanciales en estos sectores.

La preferencia pcr la maquinaria moderna, intensiva en capital, es
mis marcada cuando la produccién se encuentra relativamente
standarizada, o cuando no existen diferencias excesivas entre la
intensidad de capital de la técnica actual y de la nueva técnica a
introducir (temor a grandes saltos tecnoldgicos). Se considera ogue
la técnica éptima es la mas intensiva en mano de ol cuando .-
maguinaria se emplea s6lo en épocas 'pico' del afio.

La tecnologia ha sido desarrollada fuera del pais, con un esfuerzo
nacional minimo en investigacién y desarrollo (I&G). 8Sélo 3
empresas (las tres son mnultinacionales) realizan 1nvest1gac1on
bidsica, inducida siempre por obstdculos 'técnicos' Se tratd en
los tres casos de sustitucidén de materias primas previamente
importadas por materia prima nacional. Propal y Cartédn de Colombia
comenzaron a producir papel a partir del bagazo de cafia; y Dow
Chemical desarrolld nuevos plaguicidas a partir dJde insumos

nacionales.

No sdlo es bajo el esfuerzo en I&D al interior de la firma, sind
también en el pais como un todo. La empresa no colabora (ni espera
colaboracién) con la Universidad o con otras entidades académicas,
Y tampoco existen desarrcllos conjuntos entre varias empresas.
Ninguna firma vende tecnologia. Es alin precaria la cferta vy
demanda de asesores en escogencia tecnoldgica son aGn precarias.
Las casas representantes de maquinaria extranjera se limitan a
establecer enlaces entre el proveedor extranjero y el comprador

nacional.

La modernizacidén, segin los empresarios, consiste en la
introduccidén de equipo electrdnico, aun cuando otros cambios en
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procesos productivos también fueron conciderados importantes. La
reduccién de costos se logra en las ETNs a través de la
racionalizacién en el Area de materias primas (37% de las firmas),
un porcentaje mucho mayor que para las empresas nacionales (30%).
Ello podria deberse a la alta propensidén a importar materias
primas en el caso de las ETNs, y a la mayor incertidumbre gue
existe para adquirir este tipo de insumos en el exterior. Se
encontré evidencia parcial de obstdculos en el abastecimiento de
materias primas en metalmecdnica, textiles y alimentos, mis no en
otros sectores. Se afirma en el primer caso que las materias
primas nacionales son de calidad baja e inestable.

El 50% de las firmas nacionales encuestadas (69% de las ETNs)
consideran que pueden reducir adn mds sus costos mediante 1la
racionalizacidén de materias primas: sustitucién por materiales
nacionales, y/o la utilizacién mis eficiente de desperdicios en
actividades de reciclaje. Algunas firmas ya se han embarcado en
procesos tendientes a reducir costos por esta via, y otras
consideran gque ain no cuentan con los fondos requeridos para
invertir y lograr las mejoras tecnoldgicas mencionadas.

Se presentan variaciones sectoriales importantes. Para las
empresas nacionales, la mayor reduccién posible via materias
primas se da en quimicos y productos metalmecdnicos; via mano de
obra en editoriales, textiles y metalmecdnica principalmente; vy
via energia en alimentos. Para las ETNs la mayor reduccidén de
costos via materias primas se da en plasticos, alimentos, madera y
editoriales; y via mano lz ¢ en matelmecdnica y quimicos.

El peso dado por las firmas multinacionales al lanzamiento de
nuevos productos es sustancialmente mayor que el de las empresas
nacionales, las cuales invierten relativamente mds en la
ampliacién de capacidad, y en la reposicién de equipo obsoleto.

La mayoria de las firmas entrevistadas consideran que su
tecnologia es mas moderna que la de sus competidores en el mercado
doméstico (no en el sector de alimentos), y ello sugiere un sesgo
relativo en la escogencia de empresas en la muestra. Se trata de
firmas relativamente modernas y eficientes.

b) CAMBIO TECNICO Y MANOC DE OBRA.

Exceptuando los sectores de mayor rezago tecnoldgico (textiles y
metalmecénica3??l), el nivel de calificacidén y entrenamiento no es
una limitante a la introduccién del cambio técnico en las
empresas. Tampoco lo es la actitud de los trabajadores. Segin los
empresarios, no existe resistencia laboral al cambio técnico -e.gq.

33 o8 empresarios de estos dos sectores manifiestan que 1os costos laborales son

demasiado elevados en relacién a su productividad.
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por temor a perder el trabajo-, y no se presentaron huelgas o
conflictos que hayan incidido seriamente sobre la productividad. 24
Despierta resistencia entre los empresarios la cliusula legal que
prohibe despedir personal con 10 o mas afios de antigliedad, entre
otras razones, por que estiman que la productividad del trabajador
disminuye sensiblemente en los afios posteriores.

No existen premios a la eficiencia o esguemas que permitan
incorporar los aportes y sugerencias del personal {sdélo en una o
dos multinacionales). Mas del 90% de los obreros tienen grado de
bachiller, y sdlo un 5% de los profesionales poseen titulo de
post-grado. Las empresas cuentan con sistemas de capacitacidn
permanente, y consideran que el aprendizaje se da en el puesto de
trabajo (Learning by doing), y en la promocidn a cargos de mayor
complejidad técnica o mayor responsabilidad.

La calificacién fuera de la firma se da a través de cursos en el
SENA para obreros y técnicos medios. Los empresarios asignan una
notoria efectividad al SENA, principalmente cuando se trata de 1la
formacioén de obreros; 1los cursos para mandos medios son atn
insatisfactorios. Desearian gque la Institucién cubriera nuevos
sectores como alimentos, quimicos y plésticos.

34 La anterior apreciacién podria deberse a que 1a actividad sindical ha sido débil en

Ta dindustria durante los (ltimos afos. Este aspecto amerita mayor investigacién.

Guillermo Perry y Hernando G6mez encuentran gque los mayores conflictos ltaborales se

han dado sisteméiticamente en empresas del sector manufacturero donde existe capital

extranjerc o capital estatal. Ver G.Perry y H,GSmez Buendia, 1987 , pp.
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C. EVOLUCION Y DETERMINANTES DEL CAMBIO TECNICO EN LA INDUSTRIA
COLOMBIANA.

a) EVOLUCION DEL CAMBIO TECNICO.

Los resultados presentados en lus Graficos 3 Yy 4, ¥ en el Cuadro
3, permiten una visién de conjunio sobre el 'ajuste’ de la
industria durante los setentas y ochentas. El1 lado izquierdo del
Grafico 3 ilustra la evolucidén del valor agregado (VA)}, el empleo
(L), y el stock de capital (K), para el conjunto de la industria;
Y el lado derecho ilustra las relaciones entre dichas variables:
la productividad del trabajo (VA/L), del capital (VA/K)}, y 1la
productividad total de los factores (A). A es un promedio
(ponderado) de VA/K y VA/L.

El Grifico 4 reproduce dichas relaciones para los cuatro sectores
de mayor peso en el valor agregado industrial. El Cuadroc 3 indica
las tasas anuales de crecimiento del valor agregado y el cambio
técnico, asi como su contribucién al crecimiento en cada sector.
Se comparan los periodos 1974-79 y 1979-87.

Al nivel mds general, no es correcta la 'visién tradicional'
(expuests en la Seccidn I), s° *n la cual el cambio técnico (A) se
agotd a Hurtir de 1974, pues ..cha variable explica la mitad del
crecimiento industrial en la segunda parte de los setentas (Cuadro
3, Firmas Nacionales). Cayé sélo a partir de 1980 (con una
recuperacién minima desde 1984), debido a que la inversién no fué
acompafiada por mayor produccidn. La caida en el empleo no logrd
compensar completamente el efecto anterior. La productividad de
los factores podria haber caido atn mis (ochentas) de 1lo que
sugieren nuestros cadlculos, si se tiene en cuenta que el empleo
'real’ (trabajadores fijos y 'temporales') no descendid tanto como
lo reporta el DANE (trabajadores fijos).

El lado izquierdo del Gridfico 3 ilustra el descenso continuado en
el empleo a partir de 1980, Y la senda relativamente estable del
stock de capital. El aumento en A (lado derecho) durante los
setentas se debidé a la mayor productividad del capital (no hubo
inversién, pero el valor agregado crecid), con la productividad
del trabajo relativamente estancada. Por el contrario, 'A' cayd en
los ochentas cuando la inversién no se. vid acompafiada por mayor
produccién (caidas en- VA/K). El repunte parcial de la
productividad a partir de 1984 se debid al cambic en la relacidn

VA/L.

El comportamiento sectorial (Grafico 4) no difiere del patrén
global, con 1la excepcién de Metalmecanica Y Maquinaria. La
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productividad se eleva durante los setentas en los demis sectores,
y cae abruptamente en la siguiente década. La caida en VA/K
'explica' la caida en A durante los ochentas. La crisis de

productividad comienza en 1975 en el sector de Metalmecdnica y

Magquinaria.

La descripcién de lo sucedido en los setentas y ochentas es
consistente para los demads sui-sectores (Cuadro 3). El nivel de
cambio técnico fue supericr en los setentas en todos los
subsectores CIIU 2 digitos, v lo mismo sucedid con la contribucidn
al crecimiento (excepto en Papel, Imprentas y Editoriales).

Los sectores que innovan durante los setentas no lo hacen en los
ochentas. Las mayores tasas de innovacién se presentaron durante
los setentas en Productos Quimicos y Derivados del Petrdleo, y en
sectores 'tradicionales' como Textiles y Confecciones, o)
Alimentos, Bebidas y Tabaco. El cambio técnico caybd durante los
ochentas, y en mayor medida en las empresas extranjeras. La
diferencia no es abrumadora, sin embargo, y la comparacidén
sectorial no refleja un patrdn consistente en este sentido.
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CUADRO 3

CAMBIO TECNICO Y sU CONTRIBUCION AL CRECIMIENTO. Colombia. 1974-1987,
Crecimiento (X) Anual
=========-'=======================z=================.—.===u========= —————————————

Crecimianto Contribucién (%)

Anual (%) A} Crecimiento del
Valor Agregado
1974-79 1979-87 1974-79 1979-87 1974-79 1979-87
I.TOTAL INDUSTRIA
Empresas Extranjeras (>50%) 4,82 0.29 1.28 -3.23 26.6 -11.1
Empresas Mixtas (30%-50%) 0.01 1.86 -3.32 5.41 -m 0.7
Otras (0X-30%) 4.47 -1.55% 1.18 -2.63 26.4 1.7
Nacionalesa {(0%) 4,27 -0.01 2.20 -2.85 51.5 285.0
II. POR SECTOR CiIu 2 DIGITOS
A.Empresas Extranjeras (>50%)
31 Alimantos, Babidas Y Tabaco T.99 3.12 4,21 ~-1.60 52.7 -0.5
32 Textilea y Confecciones 2.75 -0.14 2.30 -2.06 -83.6 14,7
33 Ind.de 1a Madera a.67 -2.82 2.18 ~-d.19 25.1 2.9
34 Papel, Imprentas y Editorial 5.00 -2.00 5.54 -2.85 110.8 1.4
35 Subs.Quimicas y Deriv.del p 4. 45 0.61 ~7.13 -5.31 -160.2 -8.7
36 Minarales no Metalicos 5.94 ~0.26 2.62 -3.97 44, 1 15.3
37 Ind.Met&licas Bésicas J.19 T.02 3.65 ~0.01 114,.4 -0.0
kl:} Prods.ﬂatélicos,Maq.y Equip ~-2.65 ~1.49 ~4.84 =3.40 182.6 2.2
39 Otras Industrias 8.00 -1.47 7.58 -1.72 94.8 1.2
B.Nacionales (0X)
31 Alimentos, Bebidas y Tabaco 5.53 0.59 3.67 -2.37 66.4 -4.0
32 Textiles y Confecciones 6.16 -3.54 4.78 -5.19 77.6 1.5
33 Ind.de la Madera 2.64 -1.70 1.02 -2.75 38.6 1.6
34 Papel, Imprentas y Editorial 2. 71 2.37 ~.33 -1.75 -12.2 -0.7
35 Subs.Quimicas y Deriv.del P 7.23 -2.46 5.28 -6.61 13.0 2.7
36 Minerales no Metélicos 2.86 3.94 0.15 =-1.01 5.2 -0.3
37 Ind.Metalicas BAsicas 2.98 1.13 2.31 —-4.24 T7.5 -3.8
38 Prods.Metélicos,Maq.y Equip 3.98 -1.03 1.682 ~1.87 40.9 1.8
39 Otras Industrias 4._238 .65 1.32 0.17 30.1 0.3

DANE, Encuesta Anual Manufacturera,
Metodologia:
Tasa Exponencial Promedio en todoas 1os CASOS,
Gltimos afios en cada sub-perfiodo
"El1 vator agrepado nominal se deflacté con el
calcular el valor agregado real

Las cifras se obtuvieron luego de sumar 1a variable para todas las firmas
en cada sector.

2574 establecimientos.

utitizando tos dos primeros y

salario promedio en cadas firma para
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b) DETERMINANTES DEL CAMBIO TECNICO EN COLOMBIA.

Por qué cayd la productividad (A) durante los ochentas?. Es cierto
que una estructura industrial mds competitiva elevaria su nivel?.
Se justifica, en sintesis, integrar la economia colombiana a los
mercados mundiales y promover medidas que diluyan el poder
oligopdlico de las empresas nacionales?. Son preguntas ineludibles
en el uebate actual sobre apertura y restructuracién, mixime
cuando la concentracién industrial es alta Y creciente en
Colombia,?®%, y también mds marcada la utilizacidn de restricciones
cuantitativas en relacién a otros paises sub-desarrollados.3?® En
la Seccidén I se expusieron contra-hipotesis 'tedricas' a cada uno
de los planteamientos del Banco Mundial, dejando en claro que la
discusidn tiene que ser de corte eminentemente empirico.

Ya existen estudios empiricos gue apoyan parcialmente las
hipétesis del Banco para el caso Colombians. Roberts (1988)
muestra cémo la productividad total de los factores (A) se eleva
con la presién de importaciones, y cae con .a concentracidn
industrial.3’ El autor también encuentra efectos cruzados entre
ambas variables: la apertura afectaria en mayor grado los sectores

ocligopblicos.

Lc  resultados del trabajo mencionado aparecen ©r 1idos en el
Cu:.ro 4. La concentracién industrial (H) influye negativamente
sobre la innovacidn en las dos ecuaciones consideradas, y la mayor
presién de importaciones eleva el nivel de cambio técnico en el
Modele 1. Su significancia desaparece en el siguiente modelo, pero
la importancia del efecto cruzado (AP.H) sugiere que la apertura
llevaria a mayores aumentos de productividad en 1los sectores
concentrados. Los . resultados son perfectamente consistentes con
las hipbtesis del Banco Mundial (Seccién I).

La relacidén positiva entre cambio técnico y produccién (Bs,
significativa y estable para los dos modelos) es mas problemitica,
ya que el efecto directo podria verse anulado por 1la caida
posterior en productividad si los niveles de produccién se
reducen. De hecho, es ésta relacién lz gue podria explicar la
caida de la productividad durante los ochentas. La industria no
crecié, y por ello no pudo aprovechar economias de escala (esta
es la interpretacién de [, en el trabajo de Roberts);
alternativamente, no fue posible innovar en un ambiente de lento
crecimiento, tal como lo sugiere la llamada Ley de Kaldor.

35 K.Hallberg, (1989, p.a3); G.Misas, (1988).
3% op.cit, p.35, Cuadro 2.7.

37 v los sectores concentrados obtienen un mayor mark-up.



CUADRGQ 4

Variable Dependiente: A
Modelo 1 Modelo 2

Variables Independientes

Constante By 0.009 -0.003
Apertura (AP} B, 0.044" -0.021
Concentraciédn (H) <8 -1.1986"% -0.997:
40 M By 0.612
Produccién (Q) Bg 0.425* 0.441"
ODummys Ano Bg X X
Dummys Sector CIIU 3 @, X X
o? 0.005 0.005
R ~2 0.541 0.561
F 6.614 6.938

*: Nivel de significancia del 5%
X: Se incluyeron las dummys; no se reportan aca 1o0s
coeficientes obtenidos.
Fuente: Rcherts {(1588), Tabla 8
Metodologia:
La forma de las ecuaciones emplesadas por el autor es:
dInA= B;+08,.d1nAP+B3 . H+B,. (AP.H)+B5.d1nQ+[g. D, +B,.0,
. donde d: variaciones; 1n: logarftmo neperiano
A: Productividad Total de los Factores.
H: Indice de Herfindahl (mayor valer para sectoras
concentrados).
AP: M/(M+Q) con M: Imports *2 =5; Q: Produccién.
[+ Dummy para cads afic

a : . -
Dummy para cada sector industrial

D, :
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vVarias son las razones que ameritan una revisién del trabajo de
Roberts. En primer lugar, el autor trabaja con datos excesivamente
agregados, (CIIU 3) y un estudio a nivel de firma permitiria mayor
confiabilidad en los resultados. Segundo, no se cuenta con las
cifras originales empleadas por el autor, y por ello no puede
conocerse la evolucién de A en escenarios alternativos, e.g.
cuando el crecimiento industrial se reduce a la mitad, y la
presioén de importaciones se dobla,

Tercero, el trabajo de Rcberts sugiere que la productividad cayd
durante los ochentas por la ausencia de crecimiento iudustrial,
pero es imposible conocer el peso especifico de este factor, entre
otras razones, por que se presentaron variaciones en las demas
variables del modelo: la concentracidén industrial aumentd en 1los
ochentas, Yy 1lo mismo sucedié con la penetracidn de
importaciones.3® Cuarto, seria deseable incluir otras variables:
proxys para economias de escala (e.g tamafio de la firma), la
antigiiedad de las firmas, el tipo de propietario (nacional o
extranjero), la intensidad de mano de obra, y el nivel de
proteccién otorgado por el arancel y el para-arancel. Finalmente,
los coeficientes no tienen por qué ser estables, y seria deseable
conocer si la influencia de la presién de importaciones fue

similar en los setentas y ochentas.

El Cuadro 5 presenta los nuevos resultados para 1974-79 y para
1979-87. Se trata de un. 'pool' de datos transversales 2 través del
tiempo, con informacién para 2574 firmas en cad - .- (Anexo A).
Las variables incluidas son las siguientes:

Apertura: M/Q en cada afio, a nivel CIIU 4 digitos. M:
Importaciones; Q: Produccidn.
X/Q en cada aho para cada firma en 1979-87); a
nivel CIIU4 en 1974-79.. :
X:Exportaciones.

Concentracidn: H, 1Indice de Herfindahl 2a nivel CIIU 4

digitos; este indice se calculd para 1974 y 1987.
El primero se utilizd en las regresiones en
el periodo 1974-79; el segundoc en 1979-87.

VA: Valor Agregado deflactado por el salario
unitario en cada firma.

Escala:

Tamafio Nivel de empleo en cada firma y afio.

VA/VA_..s7 VAmax: Valor agregado generado por la mayor
firma en cada sector CIIUS en 1987; VA: Valor

Agregado en cada firma y ano.3%

38 Roberts, (1988, Cuadro 5).

valor agregado en pesos de 1974, utilizando el nivel de

39 5e trata en cada caso del
deseable trabajar con la

saiarios como deflactor en cada firma. Hubiese sido

produccién maxima en lugar del wvalor agregado, pero no se cuenta con un defiactor

adecuado para Ta produccidn. El nivel de empled también hubiese sido més
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Afio de Fundacién: En cada firma

Inv.Extranjera:- Dummy. 1 si la participacidn del inversionista
extranjero es superior a 50%.

Proteccidn

Efectiva: Para 1987 a nivel CIIU 4 digitos+o

Intensidad de

Mano de Obra: VA/L; L empleo. Par cada firma y afio.

Dummys AROS: t-1 dummys, siendo t el afio.

Dummys Sector: n-1 dummys, siendo n cada sector CIIU4.

Algunas variables merecen consideracién esvecial. Asi, se

emplearon dos proxys de ecouomias de escala para tratar de
capturar ese efecto directamente. Los resultados de Roberts
podrian capturar, mds bien, la vigencia de la Ley de Kaldor, segin
la cual no es posible 1nnovar en un ambiente de bajo crecimiento.

Se incluye por otra parte una dummy para la inversién extranijera,
ya2 gque se asume tradicionalmente gue el comportamiento de estas
empresas es diferente al de las firmas nacionales, y especialmente
en lo que se relaciona con eficiencia y cambio tecnlco 41

Mayor proteccién efectiva conlleva mayores precios internos vy
mayor valor agregado (por ello esperarlamos una relacidn positiva
entre ambas variables), pero también suele asumirse que las firmas
mds protegidas muestran menor propensién a innovar (relacién
negativa). La causalidad podria ser la inversa, por supuesto,
cuando las firmas ineficientes pre51onan (y obtienen) por una
proteccidén . ‘ta. Se ut! ‘26 la proteCC1on (arancelaria) efectiva
en 1987 comc un proxy de proteccidén arancelaria y para-arancelaria
en el periodo, ya que el trabajo reciente de Hallberg (1989)
sugiere que los sectores mas protegidos por el arancel cuentan
también con mayor proteccidén para-arancelariat?. La mayoria de
trabajos sobre el tema encuentran, por otra parte, gue las
diferentes reformas arancelarias y para-arancelarias no han
modificado la estructura {ordenamiento) de proteccidn.

Para facilitar las comparaciones se utilizd una forma funcional
similar a la del trabajo de Roberts: cambios en los logaritmos (o

satisfactorio, pero la sustitucibn de trabajabores fijos (reportadoes por el DANE) por
temporales {no reportados) nos llevd a descartar esta variable. La relacién entre la
preduccién de cada firma y la produccién maxima en cada sector es empleada por
M.Blomstrom y H. Persson (1983) para capturar el tamafic minimo de planta (TMP), aguel

que permite capturar las economfas ue escala potenciales. Otros trabajos utilizan como
los Estados Unidos. Son

(1974); S.Globerman

TMP e1 50% de )Ya planta de mayor tamafo en cada sector en
medidas relativamente burdas, por supuesto. Ver también R.E.Caves
(1979). ’

40 |4 informacién proviene de P.Ospina, (1990).
41 ver

42 k.Hallberg, (1989, pp.30).
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sea, tasas de crecimiento) para A, VA, X/Q y M/Q , y valores
absolutos para las demds variables.*3 Las dos primeras columnas
del Cuadro 6 reproducen el modelo del mencionado autor, incluyendo
y excluyendo las dummys para afio y sector. Las columnas (3) v (4)
sb6lo incluyen las variables que enfatiza la propuesta actual del
Banco Mundial: apertura exportadora (X/Q), presidn de
importaciones (M/Q), y concentracidén industrial. Las columnas (5)
y (6) presentan una versidn alternativa extrema, en la cual el
cambio técnico sdlo depende del crecimiento industrial.

Finalmente, las -columnas (7)-(10)- consideran otras variables con
relevantes efectos potenciaes, y cuya inclusidén resulia obvia a
partir de la discusidn de la Seccidén I. Ello es particularmente
claro para el tamafio de la firma, el tipo de propiedad (firma
nacional o extranjera), 1la proteccidén arancelaria Y para-
arancelaria, Yy la intensidad de capital. Se 1ncluye también el afio
de fundacidén de cada firma. Los resultados emplrlcos revelan que
deben incluirse las variables dummy en todos los casos. El D.W y
el R "2 mejoran, y se eleva la significancia de los coeficientes.

La discusidén de los parrafos siguientes se basa en los resultadeos
obtenidos para 1974-79, pues aquellos para 1979-87 son sumamente
pobres. Los coeficientes obtenidos en las columnas (1) y (2) son
perfectamente consistentas con los de Roberts. BSe elevaria 1la
product1v1dad industrial con una mayor pre51on de importaciones y
exportaciones, desconcentrando 1la produccién, o generando un

ambiente de crecimiento.

No obstante, los resultados de las columnas {3)-{6) revelan que
los resultados obtenidos por Roberts dependen en forma crucial de
la 1nclu51on de Q (o VA) en las regresiones. MAas aln, la
comparacién de los coeficientes R -2 revela que es mayor la
capacidad predictiva de un modelo que sdlo incluya el crecimiento
en la produccidn (valor agregado), a la de uno alternative con las
cuatro variables en discusidn. Por ello la capacidad predictiva es
practicamente nula (R -2=0.009) cuando sélo se incluyen las

variables M/Q, X/Q y H

Las variables inicialmente consideradas contindan siendo
significativas y de signo esperado en el modelo rompleto. El
cambio técnico y la competitividad se elevan con las
exportaciones, con la presiéon de las impoitaciones, <on el
crecimiento en produccidén, y son también mayores en una estructura

industrial desconcentrada.

43 con algunas diferencias importantes, que no obedecen s81o a los distintos niveles
de agregacidn empleados. A diferencia nuestra, Roberts calcuia wun 'A' qQue permite el
cambio técnfco via materias primas. Se utiliza aci el valor agregado (deflactado por
salarios), y no la produccién (Roberts).E1 indice de apertura de Roberts es (M/M+Q),
comparado con M/Q para nuestro caso. E1 mencionado trabajo ne incluye X/Q, ni otras

variables como tamafo, afio de fundacién, etc.
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S6lo algunas de las hipétesis adicionales del Banco Mundial
resultan validas. Innnovan en mayor medida las firmas pequefas, Y
también aquellas protegidas por el arancel y el para-arancel; pero
también innovan mas las firmas intensivas en capital, las de mayor
antiguedad, y las de propiedad de nacionales. Se discute en otro
trabajo el efecto de las multinacionales sobre la productividad, 44

Es dificil aceptar que ia relacién positiva y significativa
observada por Roberts entre el crecimiento de la produccidén y el
cambio técnico se deba @ economias de escala. Si asi fuese, por
gue innovan en mayor medida las firmas pequefias?; por otra parte,
la variable O/Qmax no es significativa en los resultados de la
columna (10). La interpretacidn es de tipo mis dinamico, pues sélo
se puede innovar en un ambiente de crecimiento de la firma.

Los resultados son pobres para el periodo 1979-87. Se mantiene 1la
relacién entre cambio técnico Y crecimiento, pero la influencia de
M/Q, X/Q y H desaparece ahora; 1los coeficientes no son
significativos, y tienen signos contrarios a los esperados.
Contindan siendo vdlidos otros resultados obtenidos para 1974-79:
innovan en mayor medida las firmas pequefias, las firmas intensivas
en capital, las mis antiguas, y las de propiedad nacional.
Desaparece la relacidén negativa entre proteccién y cambio técnico

observada en 1974-79. '

Los resultados corroboran que seria desastroso abrir la economia Y
desconcentrar la produccién si ello se hace en un ambiente de hajo
crecimiento industrial: 323s claro ahora, adicionalmente, qu  1la
crisis de productividad en los ochentas se debid al lento

crecimiento industrial.

44 J4.J.Echavarria y P.Esguerra (1990).



CUADRO &

CAMBIO TECNICO, APERTURA Y CONCENTRACION.

Variable Dependiente: A

I.19%4-79

Variables Indapendiente
Constante
Apertura 1 (M/Q)
Apertura 2 (X/Q)
Concentracién (H)
Produceién (vVA)
Escala 1. Empleo
Escala 2. Q/Qmax
Ano de Fundacion
Inv.Extranjera (De)
Proteccidn Efectiva.
VA/L
Dummys Ano (Da)
Dummys Sector CIIU 4

o 2

rR2 (ajustado)
F

D.W

I1.3979-87.
Constante
Apertura 1 (M/Q)
Apertura 2 {(X/Q)
Concentracién (H)
Produccién (VA)
Escala 1. Empleo
Escala 2. Q/QGmax
Ano de Fundacion
Inv.Extranjera (Da)
Protecc16n Efectiva.
VA/L
Dummys Ano (Da)
Dummys Sector CIIU &

r2 (ajuatado)

s

-2.6E-02%
7.0E-04
3.4E-02"

-4.1E-06*
9.1E-01*%

1887

{08

0.04
0.878

20458.0"%
1.93

-2.2e-02"
-3.4E-04
-3.76-06
~2.3E-07
8.8E-01%

1987

(Da)

C.04
0.836
23445, 7*

-3.0e-02*
4,08e-03"
4.8E-03"

-3.4E-086%
9.16-01"

~5,3E-02"

~-1.0E-03

-1.86E-04
7.2€E-07
8.8e-01*

37

() (a)
1.0E-03 0E-03
-4.3e-02" .0E-02*
7.0E-03 4.0E-0)
-1.7E-08 -9.3E-07

X
x
0.30 0.30
0.004 0.009
17.0* 2. 2%
1.98 2.00
-2.3e-02" 3.5E-02
~2.1E-02% -2, 3g-02*
3.2e-03%" 2.3E-03
8.5E-07 -4.5E-07
X
X
0.21 0.21
0.001 0.005
4. 7" 2.0"
1.95% 1,96

0.04
0.878
81676, 2%

1.94

-0.02194"*

0.8r04"

0.03
0.844

125393.1"*
1.97

-3.86-02 2.66-02"
7.66-04
3.5e-43"*

-3.9€-06"
9.1E-01* g.1%-01*
~2.5:-05"
-8.0E-04"%
-4_4g-p2*
-4.8€-06*"
2.3e-08"
x
X
0.04 0.0a
0.882 0.879
g52.8"% 9163.1*
1.98 " 1.94
-0.0422% -9.9F-03
-4,3E-04
4.4E-04
2.7¢-07
0.6914" c.apan*
-3.06-05"
~1.0E-04
-2.26-02"%
4.06-06"
-7.4E-10
X
X
0.03 0.04
0.847 0.837
1265.1% 10453.56"°
2.00 1.98

2.76-02
5.0E-03"*
4. 0E-023"
~3.2E-06"
g_1E-01*
-3.3€-05"

-8,.1E-04"
-2.4E-02
-8.3E-05
3.4e-08"
X
X

0.04

0.8a83

8al.r*
1.98

. -

L= -
Q
m
1
o
E-3

W0
-
m
i
[ =]
-
L]

3.2e-03**
-6.
-a.
-5,
1.3€e-08""*

0.04a
0.879
9152.2
1.94

1.3E-02

5.0E-02*
4.7e-023"
.0E-06*
9.1E-01*

5.0E-05
-6.0E-04"*
~3.0€e-02"
~8.0E-05
3.1e-08*

0.04
0.8824
880.2
1.98

-2.76-02%%-2.26-02* -4.0£-02"

~8.6E-04

4.9E-05
1.0€-06
8.8e-01*

-3.7E-05"

-3.46-04"%
-1.0E-02
4.6E-06
2.4e-08°%
X
X

0.03
0.839
9z4 23"
2.00

-4 _0E-04
1.0E-04
-3.3E-07
8.8e-01*
5.3E-03*
6.1E-06
-2.9€-02%
4. 1E-06"
~6.7E-09

0.04
0.836

10436.94"
1.98

-9.1E-04
~1.0E-04
7.7E-07
8.8£-01°%

-7.2E-04
-1.0E-0a"*
-i.76-02*
4. 0E-06
2.2e+00"
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Fuentes y Metodologia:

:Significativo al s5%; **. Significativo al 10%
No se reportan los coeficiantes de regresién para las varifables dummy
M/Q: Importaciones/Producctén. CIIUu4; X/Q: Exportncioneu/Produccibn. ceada firma; H: Indice
de Herfindah), CIIUS; Q/Qmax:Relacibébn entre la produccién de cada firma, y l1a de
firma en cada CIIUS; De: Dummy inv.Extranjera. 1 para empresas donde la inverstédn
extranjera es superior al 50%; VA/L: Relacién Valor Agregado (defliactado por
salarios}/Empleon.
La forma funcional de las regresiones ea idéntica a l1a que emplea Roberts (1988)

la mayor

dinA = pB1 + B2.d1nX/Q + B3.d1nM/GQ + R4.H + B5.dInVA + P6.ESCALA + R7.AFUND + p8.0e + P9.PROTEF +

+B810.VA/L, con 1a inclusién o exclusién de Dummys para aRo Y mseactor.

No se reportan resultados para X/Q en 1979-87 pues ae presesntan problemas de multicolinealidad con tal

variable
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Cuales son las caracteristicas de las firmas gque operan en
sectores con baja penetracién de importaciones, en sectores
exportadores, y en sectores concentrados?. Cudles son las
caracteristicas de las firmas que han crecido en los setentas y
ochentas?. Las implicaciones de los resultados de los Cuadros 5 y
6 son problemdticas ya que no siempre es posible disefiar una
politica industrial 'coherente' y simple, ain si se tratase de
lograr como objetivos la eficiencia industrial, y el crecimiento.

La apertur: a 1las importaciones eleva 1la productividad pero
castiga el cre imiento de las emprecas; las firmas grandes o las
recientemente creadas crecen mds pern innovan menos, etc. S6lo en
ocasiones se lograrian ambos objetives, e.g. cuando se promueven
las firmas exportadoras, o aquellas intensivas en capital.

Las firmas que operan en los sectores concentrados son también
abiertas a las importaciones, exportan, y son grandes. Coémo
escoger, entonces, las firmas 'objetivo' cuyo comportamiento se
desea modificar?. La blsqueda de eficiencia e innovacidén (que
implica desconcentrar la produccidén y el tamaho de las firmas)
podria ir en contra de las mayores exportaciones, etc,

Las firmas que han aumentado sus exportaciones en las Gltimas dos
décadas ya mostraban altos coeficientes X/Q a comienzos de cada
periodo, estdn ubicadas en sectores donde ha aumentado la presidn
de importaciones, y donde la produccién se ha ido desconcentrando.

Son firmm-* pequefas {nivel de empleo).

EDESARNOLLD
CIGLIOTECA
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CUADRO &

Apertura 1 Apartura 2 Concentras Produccién Escatla Ano de Protec. VA/L
—————————————————————————————— cion ST Tt e e~ Funda- Efactiva
M/Q Cambios e X/Q Cambioa en VA Cambios L Q/Qmax cién
M Q X/Q : en VA
1.1974-79
Apertura 1
M/Q 1.00

Cambios en M/Q 0.02* 1.00
Apertura 2 (X/Q)

X/Q 0.21% -0.04" 1.00
Cambios en X/Q 0.01 -0.17*  o.o2* 1.00
Concentracion (H) o.08" 0.01 0.02% -o0.02** 1.00
Produccidn
VA -0.01 0.01 -0.01 -0.01 ¢.03* 1.00
Cambios en VA -0.01 -0.07" 0.01 0.01%* 0.01 0.10" 1.00
Escala 1. Emplaa -0.03% 0.01 -0.03" -o0.02* 0.07* 0.26* 0.02** 1.00
£scala 2. Q/Qmax ©.01 -0.01 0.02* -o0.01 0.13* 0.83% o0.13* o.37* 1.00
Ano de Fundacion ~0.01 -0.01 0.02** 0,01 -0.06* -0.07" 0.02** -0.25* -p.06"* 1.00
Protec.Efect.1987 0.01 -0.02%% o.19* 0.01 -0.01 -0.01 0.01 -0.02" 0.0a" 0.02* 1.00
VA/L -0.01 -0.02%* -0.03% -0.01 0.09* 0.65* 0.17* 0.11* o0.62*% -o0.11*% -0.03"* 1.00
11.1979-87.
Apertura 1
M/Q 1.00
Cambios en M/Q 0.03*% 1.00
Apertura 2 (x/Q)
xX/Q 0.023* -0.01 1.00
Cambios en X/Q -0.02% -0.01* 0.22* 1.00
Concentracién (H) 0.06% -0.01 0.05* 0.02% 1.00
Produccibdn '
VA -0.c2* -1, 00 0.0a4" 0.05% 6.07" <.00
Cambios em VA  -0.01 ~0.02* -0.00 o.02* 0.01 0.05"* 1.00
Escala 1. Empleo -0.34% -0.01 o.o06* 0.06" o.os* 0.62"° o.o2" 1.00
Escala 2. Q/Qmax -0.00
Ano de Fundacion -0.01 0.02*% -0:01* -0.03* ~0.04% -0.24* _—0.00 -0.25% 1.00
Protec.Efect.1987 -0.01**  0.01** 0.04* -¢.02* o0.02* -0.02* -0.01 -o0.02* -0.02% 1.00
VA/L -0.01* -0.03* o©0.10" 0.03* 0.06* 0.32* o0.14* 0.08* ~0..0 *  -0.02 = 1.00
===================:2===============================================:================'—'===============-'====================ﬁ======
*:S5ignificativo al 5%; **: Significative al 10%

M/Q: Importaciones/Produccién. CIlus; xX/Q: Exportaciones/Produccién. cada firma; H: Indice de Herfindahl, CIIus;
Q/Qmax:Relacibébn entre &l valor agregado (deflactado por salarios) en cada firma, y el de 1a mayo - firma en cada CIIUS; VA/L:-
Relacidn Valor Agregado (deflactado POr salarios)/Empleo.
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IV. HIPOTESIS PROVISIONALES QUE SE DERIVAN DEL TRABAJO.

El crecimiento del conjunto de 1la economia ha dependido
histbéricamente de 1la inversién agcregada y de la dindmica
industrial.4s Esta segunda variable captura los aumentos globales
en productividad debidos a la transferencia de recursos desde
sectores con baja productividad (e.q. agricultura o servicios).
De hecho, l& caida en productividad y eficiencia que se presentd
durante los ochentas para el conjunto de la economia podria
deberse a la falta de crecimiento industrial.

Ello suponiendo que las cifras para el conjunto de la economia
sean confiables. Se indicdé en la Seccidn II los inmensos problemas
gue enfrenta el investigador al estimar la evolucidn del stock de
capital en la industria, un sector que cuenta con informacidén més
confiable que los demds. La produccidén del sector agricola, por
ejemplo, se calcula con base en las decisiones de un conjunto de
expertos 'regionales' que 'estiman' periddicamente lo sucedido en
cada regidon. No existe en Colombia una circular del gobierno que
solicite 'extrapolar en caso de duda' como encuentra Griliches
para los Estados Unidos*®, pero ello no sirve de consuelo en

nuestro caso.

La in”istria colombiana se encuentra ~n una situacién de mayor
compe. ...ividad potencial a lo que trac®cionalmente se supone, ya
que se invirtié masivamente durante los ochentas y se despidieron
trabajadores a un ritmo desconocido en el pasado. Esto Gltimo fue
especialmente clarc en textiles e industrias metalicas bésicas.
Parte de los empleos fijos fueron sustituidos por 'temporales', y
los industriales adoptaron en la practica la 'restructuracidn
laboral' de que hablan hoy dia. Se tratd de una verdadera crisis
en el sentido cldsico del término, una crisis gque conllevd el
'saneamiento’ de parte del sector real de la economia.

Las respuestas de los empresarios apuntan en esta direccidén. Se
preguntdé a las 50 firmas encuestadas cuidl seria el efecto de una
liberalizacidén total, gue redujese a cero el arancel del bien
final y de los insumos, y eliminase totalmente el para-arancel. Se
terminaria con la proteccién automdtica a la produccidn nacional.
Los resultados fueron sorprendentemente favorables. El1 71% de las
firmas respondio que mejoraria su posicidén o no se veria afectada
poer las medidas, Yy las respuestas desfavorables (29% de las
firmas) se concentraron en Textiles, Metalmecénica y Madera.

45 Ver J.J.Echavarria, “External Shocks and Industrialization. Colombia 1820-50",
Tesis de Doctorado, Universidad de Oxford, Capitulo I.

48 7 Griliches (1986, p.1471).
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El costo social fue sumamente elevado sin embargo. La industria
contribuyé a las altas tasas de desempleo global observadas en la
década, y sacrificé parte del ‘'stock de capital' al despedir
trabajadores que conocian su oficio. Ademds, la inversidén fue
costosa, pues parte de la maguinaria comprada no fue utilizada.
Pero las maquinas estdn en las fabricas, y serd posible
utilizarlas una vez surja la demanda por bienes industriales.

No es correcta la versidn tradicional seglin la cual la crisis
industrial comienza en 1974 ante una caida en el camtio técnico
que se prolonga en la sigquiente década. Se trata de dos ‘crisis
radicalmente diferentes: la industria no crecid en ins setentas
por falta de inversién, y no lo hizo en los ochentas por la
abrupta caida en el cambio técnico. Sbélo la crisis del sequndo
periodo posee las caracteristicas que corresponden a la versidn

'tradicional’.

No existe claridad sobre los determinantes de la inversién en el
periodo. La lenta inversién en los setentas podria obedecer a la
baja rentabilidad industrial (tal como predice el modelo de
enfermedad holandesa), pero no se entiende por qué se invirtid en
forma tan dindmica en los ochentas. Por la caida en el precio de
la maquinaria entre 1980 y 19857; por que las firmas se vieron
forzadas a modernizarse en un ambiente recesivo de mayor

competencia?.

La filosofia general del programa actu  de apertura v
restructuracidén es correcta, pero debe tenerse excesivo cuidado
para elevar el volimen de produccién y fomentar el crecimiento
industrial. Sélo es posible iunovar y reducir costos en un
ambiente dindmico, ya que el efecto de 1la apertura Y
desconcentracién es decididamente secundario. -

a
La restructuracidn industrial en Colombia no puede limitarse a
sustitucién del para-arancel por el arancel. Las medidas deben
anunciarse hoy y adoptarse en el futuro para permitir que las
firmas se adapten a las nuevas reglas del juego, vy la
restructuracién debe estar acompahada por programas especificos
que solucionen obstdculos concretos on sectores como textiles y
metalmecdnica. Son los sectores mids atemorizados con la apertura,
estdn mas endeudados y protegidos que los demis (textiles), y no
se han modernizado suficientemente. Reducirian costos al
introducir nueva maquinaria y equipo (mds gue los demds sectores),
pero no han invertido ante las grandes indivisibilidades
existentes. Finalmente, es necesario aumentar las exportaciones de.
manufacturas a cualquier costo, y para ello debe garantizarse una
tasa de cambio favorable, y el mayor monto de subsidios
politicamente viable. . ,
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A. LA MUESTRA DE 2574 ESTABLECIMIENYOS.

Debe trabajarse a nivel de firma puesto que las cifras agregadas
publicadas por el DANE (CIIU 3 digitos) podrian reflejar cambios
en el criterio de seleccidén y/o en el nimero de establecimientos
encuestados. La Encuesta Anual de 197-82 cubre todos los
establecimientos industriales; la de 1983-84 no incluye aquellos
con menos de 10 empleados; y la de 1985-87 sdlo contiene una sub-
muestra de estos Gltimos. El total de establecim.entos encuestados

es menor en 1984 y 1985 que en 1977 y 1978.47

Es posible obtener informacién a nivel de firma en la Encuesta
Anual manufacturera del DANE, pero no existe una variable comiin
que permita hacer un sequimiento a la firma durante un nimero
consecutivo de afios. Roberts (1988, Anexo A) logrd reconstruir
pares anuales para un nimero considerable de firmas, pero su
informacién no permite conocer la evolucién de las variables para
dos o mds afios. Persiste por lo demds alguna incertidumbre sobre
la validez de los los 'empates' lingrados.

La colaboracién brindada por el DANE permitié adoptar un camino
enteramente diferente. La institucidén nos suministré informacién
para la sub-muestra compuesta por aquellos 2574 establecimientos
que reportaron afio tras afio entre 1974 y 1987, y adelanté 1la
mayoria de calcul.s requeridos en este es *dio. No sabemos de gue
firmas se trata, pero se cuenta con informacidn anual para todas

ellas. :

Las cifras del Cuadro A.1 establecen el peso de las firmas no
incluidas; relacionan el valor agregado generado por los 3585
establecimientos no incluidos en 198748 con el de los 6971
establecimientos que operaban en dicho afio. Representan el 51.4%
. del total de establecimientos, y el 15% del valor agregado total.
La cobertura de la muestra parece ser satisfactoria.

El mayor nimero de establecimientos no incluidos se fundd en 1984
(5.3%), y el menor en 1987 (2.2%), con cifras relativamente
similares para los demds afios. El mayor pesc de establecimientos
excluidos se presenta en el sector de Madera y Muebles (33). Los
establecimientos excluidos fundados en 1981 en el sector CIIU37
representan el 6.9% de todos los establecimientos fundados en 1981
en el mismo sector (muestra global). Las demas celdas contienen

porcentajes alin menores.

47 M.J.Roberts, 1988, pp.1-2, y Cuadro 1.

48 gar71-2574-812. E1 primer numero corresponde al total de firmas de la Encuesta Anual
de 1987. E1 segundo al nimerc de firmas en nuestra sub-muestra. E1 tercero a las

firmas para las cuales no se posee informacién (y que fueron encuestadas) en 1887.
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Los 2574 establecimientos se componen de 120 firmas 'extranjeras'
(E: con capital extranjero mayoritario), 40 'mixtas' (M: 30% y
50%), 22 'otras' (0O: 0%-30%). Las demds 2391 empresas no cuentan

con capital extranjero.

La informacidén suministrada por Roberts*® es 0itil para obtener una
idea global de las caracteristicas de las firmas excluidas. Si se
supone una muestra promedio de 6700 firmas para la Encuesta Anual,
se tendria que cada afio (1977-85) se crean 817 (12.2%), y salen
del nercade 715 (11.1%). La tasa de participacidn de nuevas firmas
es mayo. que en Chile, y similar a los Estados Unidos, lo cual
- sugiere que las barreras a la entrada o salida de firmas no son

altas en Colombia.

Las nuevas firmas son pequeflas, y la posibilidad de eliminacién
varia inversamente con el tamafio. La creacidn-eliminacion de
firmas es especialmente alta en bienes de consumo no durable
(confecciones, productos de cuerc y calzado, productos de madera Y
muebles), y baja en sectores concentrados (bebidas y productos
derivados del petrdleo), o dominados por el capital extranjero
(drogas,cosméticos y papel). La penetracién de importaciones no
afecta dicha variable.

48 M.J.Roberts (1988); K.Hallberg (1589, pp.70-73)
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CUADRO A.1

IMPORTANCIA DE LAS FIRMAS QUE NO S& ENCUENTRAN EN LA MUESTRA DE 2574 ESTA

BLECIMIENTOS

I}

I.PARTICIPACION (%) EN EL NUMEROD DE ESTABLECIMIENTOS EXISTENTES EN 1987

34 35 k1) 37 as as TOTAL

33

a1

ANO DE
FUNDACION

1974

1975
1976
1977

(]

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
TOTAL

2.9

3.4

51

B

586 44, 45.1 45.4 46 .1 46, ar.

69

39

IT.PARTICIPACION (%) EN EL VALOR AGREGADO GENERADO POR LAS FIRMAS EXISTENTES EN 1987

TOTAL

33 aa as a6 ar’ as 39

Jz

31

ANO DE
FUNDACION

1974
1975

1976
19717
1978

o]

.

1979
1980

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1887
TOTAL

18

+

23 16 14 15

17

21

22, 39.9

10

estables’

DANE, Encuesta Anual! Manufacturera, 1987, y sub-muestra de 2574 establecimientos '

Fuentes:
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B. EL CALCULO DE LA INVERSION SEGUN EL DANE

El DANE calcula la inversion en activos fijos a partir de la
siquiente identidad:

donde

nuevo
usado
Inversién
Compras
Ventas
Produccién
Depreciacidn
Revaluaciodn
Tipo de Activo Fijo
EE: Estructuras y Edificios
EO: Equipos de Oficina
ME: Maguinaria y Equipo
TE: Terrenos
TR: Equipo d- Transporte

o™y
TReesQnes
< "

No es extraﬁo, entonces, que el investigador enfrente un cimulo de
problemas practicamente inuanejakles. Se relacionan a continuacidn
algunos de ellos, y la solucidn que se dio en este trabajo a cada
uno de los obstaculos descritos.

-En primer lugar, la muestra de empresas de la Encuesta Anual es
altamente inestable y volatil. El tamafio de la muestra varia con
la capacidad del DANE para ampliar el cubrimiento, Yy los
criterios de seleccién han variado. Se trabaj® entonces con las
2574 firmas que reportan afio tras anho entre 1974 y 1987 (ver Anexo

A).

-Un segundo problema se refiere a las partidas incluidas en 1la
ecuacién (1), y en particular a la Depreciacidén y Revaluacién de
activos reportadas por las firmas. Bien se sabe cuan arbitraria es
la depreciacidén anual reportada, y no se conoce el significado de
la segunda partida. La revalorlzaC1on no corresponde a ajustes por
inflacién pues ello serd permitideo en Colombia sblo a partir de
1992 (existen ajustes parciales a partir de mediados de los
ochentas). La revalorizacién parece guardar relacidén con las
amnistias tributarias concedidas durante los primeros ahios de
varios gobiernos en el pasado, o con la revalorizacidn de activos
en aquellas empresas que solicitan préstamos internacionales a
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través del Banco de la Repiblica. Algunas empresas efect(an
ajustes contables cuando venden maquinaria ya gue el precio en
libros (costos histdricos) no guarda relacidn alguna con el precio
de venta en el mercado.

Con respecto a la depreciacidn, se decidid en este trabajo forzar
exbgenamente los siguientes periodos de depreciacién (lineal}:

EE: Estructuras y Edificios. 20 afios
EO: Equipos de Oficina. 10 afios

ME: Maquinaria y Equipo. 10 afios

TE: Terrenos. No hay depreciacién
TR: Equipo de Transporte. 5 afios

El Gnico camino posible con respecto a la revalorizacidn es
observar cuanto varia el patrdn de inversién al excluir dicha
partida. Para nuestra fortuna, los resultados globales no cambian.
Se compara en la Seccidén II.A la inversidn que reporta el DANE con
la que resulta al: excluir la revalorizacién de activos; forzar
exogenamente la depreciacidn; considerar dnicamente las compras de

activos fijos.

-El cuarto problema se relaciona con el cdlculo de la inversidén en
pesos constantes. Los deflactores existentes son sumamente
precarios. Aca se utilizaron los siguientes:

EE: Estructuras y Edificios: Deflactor Implicito del PIB

EO: Equipos de Oficina: Indice de Prrcios para ‘Murbles' , Banco
de la Replblica.

ME: Maquinaria y Equipo. Indice de Precios para ‘Maquinaria y
Equipo', Banco de la Repilblica.

TE: Terrenos. No hay depreciacidén. Deflactor Implicito del PIB

TR: Equipo de Transporte. Indice de Precios para Maquinaria y
Equipo de Transporte', Banco de la Repiblica.

—Quinto, las empresas que financian su inversién con préstamos
internaciocnales aumentan sus activos (en pesos} con la
devaluacién de la tasa de cambio. Se trata de un efecto
simplemente contable ya que no hubo mayor inverzién real, y el
sesgo seria corregido sdélo parcialmente al deflactar por los

mayores precios de la maquinaria (en pesos).

No se dispone de elementos que permitan corregir lc anterior, pero
puede especularse sobre el tipo de sesgos que resultan: la
inversién de los ochentas seria 'mayor' que en los setentas (ya
que sdlo a partir de la segunda mitad de los setentas se habrian
endeudado las empresas colombianas en el extericr), y la inversién
apareceria especialmente elevada por -dicho concepto en afios como
1985 (alta tasa de devaluacidén). El efecto podria ser mayor en
sectores altamente endeudados como textiles.
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-E1 mayor problema, sin embargo, se relaciona con el monto. del
stock inicial de capital (1974 en este trabajo). Las firmas llevan
su contabilidad a costos histéricos, y reportan un stock que
podria oscilar entre 1/3 y 1/6 del stock 'verdadero'. ‘El stock
inicial se calculé a partir de la metodologia sugerida por
Harberger (1968, 1978) en la forma en gue lo describe el Anexo D.
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C. EL STOCK INICIAIL DE CAPITAL (1974)

Se concluye errdneamente que el proceso de inversidn ha sido
sumamente dinamico si se utiliza como base el stock de capital que
reporta el DANE para 1974. E)L stock de las 2574 firmas
consideradas habria crecido a tasas anuales superiores al 8% entre
1974 y 1983, y cercanas al 6% a partir de 1984,

Lo anterior se debe a cidlculos erréneos del stock inicial de
capital. Se presentan en el Cuadro A.3 estimativos ‘'mas
convincentes' de dicha variable para la industria, a partir de la
metodologia sugerida por Harberger (1969, 1978). Los calculos son
relativamente simples. Con coeficientes capital-producto fijos se

tendria que:
K, = I/va (2)

donde KA corresponde al stock 'ajustado' de capital, I a la
inversién, y vd a la tasa de crecimiento znual del valor

agregado real.

Se estimaron dos stocks ‘'aiustados’' con base en la ecuacién {(2), a
partir de cifras agregadas a nivel CIIU 2 digitos. El primero se
basa en la informacién para el peris-ioc 1974-1979; el segundo para
1974-1987. Las Columnas (1)-(3) indican el stock de capital que
reporta el DANE para 1974 (X}, y las dos alternativas 'ajustadas'
(KA). Las cinco columnas siguientes ilustran la relacidn entre KA
Y K, y entre los tres stocks y el valor agregado.

El stock de capital que reporta el DANE es definitivamente
erroneo, ya que la relacién K/VA apenas llega a 0.7 para el
conjunto de la industria. Se asume tradicionalmente que dicha
relacién oscila entre 2.0 Yy 2.5 (en el agregado) para las
economias desarrolladas, y podria encontrarse entre 2.5 Yy 3.5 para
la industria Colombiana. Se trata de simple especulacidn

informada, por supuesto.

La relaciéon KA/VA es de 2.2 o 4.2 para los dos ajustes
considerados en el Cuadro -dltima fila, columnas (7) y (8)-,
relaciones mucho mis cercanas a la esperada. En conclusién, el
stock inicial de capital repertado por e1 DANE podria estar entre
1/3 y 1/6 del stock verdadero.

Como cabria esperar, la relacién KA/K es sumamente alta en las
ramas mas antiguas (Alimentos, Bebidas Y Tabaco; o Textiles vy
Confecciones; también en Productos Metalicos, Maquinaria vy’
Equipo), no tanto en sectores relativamente ‘'nuevos' (Productos
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Quimicos, o Industrias Metdlicas Bdsicas). Se estd suponiendo que
las ramas viejas utilizan maquinaria mas antigua.

Se decidid utilizar las relaciones K,/K obtenidas para 1974-79 -
Columna {4) -. El stock inicial de capital (1974) se estimb para
cada firma en la siguiente forma:

KA;;, = Ky54-.Q

donde:

i: 2574 firmas. ,

a: Parametro de escalamiento. a=6.0 para todas las firmas
del sector 31; a=0.8 para todas las firmas del sector
35, etc.

K ;.: Valor en libros para 1974 segin el DANE.

Stock de capital ajustado

Se trata de un estimativo bajo del stock inicial como se desprende
de la comparacién de las columnas (4) y (5). La cifra correcta se
encuentra posiblemente en un punto medic entre los dos
estimativos. En otras palabras, nuestro estimativo lleva a tasas
de crecimiento 'optimistas' - altas -~ para el stock, tasas que
sobre estiman el verdadero crecimiento del stock.

Se re-estimd posteriormente el stock para 1975-1987 a partir de la
siguiente relacidén (con el stock de 1974 calculado en la forma

antes descrita):

Kijo = I, + ‘(1—5}Km_1

con:
i: Cada firma.

j: Cada tipo de activo {ver Anexo C)

con t: Afio. 1975-1987.

5: Tasa de depreciacidn anual (difiere para cada tipo de

activo; Ver Anexo C).

Se utilizaron diferentes definiciones de I,,, tal y como se
describe en el Anexo C y en la Seccidén II.A.



CUADRO A .2

ESTIMATIVOS DEL STOCK INICIAL DE CAPITAL. 1974

31 Alimentos, Bebidas y Tabaco
32 Textiles y Confecciones
33 Ind.de la Madera
34 Papel, Imprentas y Editoriales
35 Subs.Quimicas y Ceriv.de)l Petréleo
36 Minerales no Metalicos
37 Ind.MetAlicas Bésicas
38 Prods.Metdlicos,Mag.y Equipo
39 Otras Industrias
TOTAL

Metodologia: .
KA = I/VA
donde: K: Valor en libros segin el
VA: Valor Agregado

I: Inveraién (variacifn en el stock de capital en $ constantes);
VA : Crecimiento (X) del valor agregado (deflactado por el salar

6.9E+09
3.9E+92
2.8E+08
2.2E+09
1.3E+10
2.2E+09
2.7E+09
2.8E+09
2.6E+08
3.5E+10
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Kata-79

4.1E+10
2.0E+10
1.2E+09
1.0E+10
1.1E+10
1.0E+10
3.7€+09
1.7E+ .¢
1.1E409
1.2E+11

Ka74-87

6.5E+10
3.BE+10
2.7E+09
1.8E+10
3.5E+10
2.1E+10
1.4E+10
2.5E+10
1.5E+09
2.2E+11

RELACIONES
Kaza-79/K Kpzq_g7/K K/VA Kpza-79/VA Kpza_g7/VA
6.0 9.4 0.4 2.4 3.8
5.2 9.8 0.5 2.4 4.6
a.1 9.7 0.5 2.2 5.1
4.5 8.3 0.6 2.8 5.0
0.8 2.6 1.1 0.9 2.9
4.5 9.6 0.9 a.3 9.1
1.4 5.0 1.4 2.0 7.2
6.1 8.0 0.4 2.1 4.0
4.3 5.7 0.5 2.2 . 3.0
3.4 6.4 0.7 2.2 4.2

Fuentesa: DANE, Encuesta Anual Manufacturera, 2574

establecimientos

DANE; KA: Stock de Capital Ajustado (1974-79, o 1979-87)

los deflactores utilizados se discuten en el texto
io promedio)
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D. EMPRESAS ENTREVISTADAS

Los resultados 'cualitativos' relacionados con el cambio técnico
(Seccién III.C.3) se basan en la entrevista adelantada a 50 firmas
(la mitad de ellas multinacionales): 9 en Alimentos, 8 en
Quimicos, 6 en Plasticos, 10 en Metalmecdnica, 5 en Textiles, 2 en
Papel, 5 en Editoriales y Artes Graficas, 2 en Madera, 3 en
'Industrias Diversas'.5° Son firmas 'grandes’' en cada sector. Su
tamafio medio es de 400 trabajadores, comparado con 68 trabajadores
para el promedio industrial en 1987.

El Cuadro A.2 presenta la participacién de las firmas
entrevistadas en la produccidén global de cada sector y en la
produccién de todas las firmas con capital extranjero. Representan
cerca del 20% de la produccidén global en 4 de los 9 sectores
incluidos, y entre 5% y 10% en 3 de ellos. La representatividad es
excesivamente baja para 'Minerales no Metdlicos'. '

La inversidén extranjera se concentra en Colombia en los sectores
de 'Substancias Quimicas y Derivados del Petrdleo’, y en los
sectores 37 y 38.5! Las empresas entrevistadas representan cerca
del 15% de la produccién de las firmas extranjeras en 1los dos
primeros, 50% en el soctor 38. Nuestra muestra es altamente
representativa en los sectores 33 (95%) y 34 (67%), Y en menor
medida en el 31 (23%) y 32 (21%). Los resultad~s antes dercritos
son relativamente consistentes con los que se obtienen para
diferentes grados de participacién del capital extranjera.

50 (as entrevistas fueron adelantadas por L.A.Zuleta y P.Esguerra. Ver el documento de

los autores disponible en FEDESARROLLO.

51 J.J.Echavarria y P.Esguerra (1990}
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CUADRD A.3
PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS ENTREVISTADAS:

I.cN EL VALOR TOTAL DE LA PRODUCCION DEL SECTOR

31 Alimentos, Bebidas y Tabaco

32 Textiles y Confecciones

33 Ind.de 1a Madera

34 Papel, Imprentas y Editoriales

35 Subsa.Quimicas y Deriv.del Petréleo
36 Minerales no Metalicos

27 Ind.Metdlicas Bésicas

38 Prods.Metalicos,Mag.y Equipo

39 Otras Industrias

!

[* I Ry

n
pO= N DDA
AN OBy s

I1.EN LA PRODUCCION DE EMPRESAS CON CAPITAL EXTRANJERO

E:>50% M:30%X-50% O:<30% TOTAL
31 Alimentos, Bebidas y Tabaco 42.3 0.0 0.0 23.0
32 Textiles y -Confecciones 26.7 0.0 0.0 21.4
33 Ind.de la Madera 100.0 0.0 0.0 85.3
34 Papel, Imprentas y Editoriales 70.2 0.0 0.0 66.9
35 Subs.Quimicas y Deriv.del Petrdleo 13.6 31.0 5.9 13.4
36 Minerales no Metdlicos 0.0 0.0 0.0 0.0
37 Ind.Methlicas Basicas 0.0 0.0 51.1 17:0
38 Prods.Metdlicos ,Mag.y Equipo 41.8 65.4 21.3 47.1
38 Otras Industrias 20.4 0.0 0.0 15.0

E: Extranjeras; M:Mixtas; O: Otras
Fuente: Encuesta Anua) Manufacturera, 1987



