
Cambio técnico, inversión 
y reestructuración industrial 

en Colombia 

l. INTRODUCCION 

Se analiza en este trabajo la evolución de la in­
versión y el cambio técnico en la industria nacional 
durante los setentas y ochentas. La Sección 11 ilustra 
el papel fundamental que ha jugado el cambio 
técnico en el crecimiento de l país, y discute la 
vers ión "tradicional" , según la cua l la crisis de la 
industria co lombiana obedece al menor dinamis­
mo de di cha variab le. Tal crisis habría comenzado 
en 1974, con caídas especialmente agudas en los 
ochentas. Es a partir de este diagnóstico que toma 
especial fuerza el paquete de medidas propuesto 
por el Banco Mundi al, ya que una crisis "estructu­
ra l" amerita remedios también "estructurales". 

• Una versión preliminar de este documento se presen tó a la 
Misión de Ci encia y Tecnología bajo la dirección del Doctor 
Gabriel Misas; el trabajo continuó gracias al apoyo brindado 
por COLCIENCIAS y el CII D . Se hacen frecuentes re ferencias a 
los Anexos del trabajo original, los cuales pueden ser consulta­
dos en FEDESARROLLO. La Sección IV.B se basa en el material 
preparado por el Doctor Lu is A lberto Zuleta "Cambi o Técnico 
en la Industria Colomb iana", y en la información complemen­
taria sumini strada por la Doctora Pil ar Esguerra. El trabajo se ha 
enriquecido luego de amplias discusiones con los dos autores, 
con Manuel Ramírez, Eduardo Lora, Miguel Urrutia, José Anto­
nio Ocampo y Patri c ia Correa. Deseo agradecer el apoyo 
logístico del DANE y del Centro de Cálculo en la Un iversidad 
Nacional, y la co laboración de los Doctores Hector Mejía 
(DANE), Dori s Polanía y Osear Velásquez (Universidad Na­
cional). 

Juan }osé Echavarría * 

El artículo ilustra (Sección 111 ) el enorme ajuste que 
sufrió la industria Colombiana durante los ochen­
tas: las tasas de inversión fueron altas, y se presen­
taron despidos masivos de trabaj adores, parcial­
mente sustituidos por empleos "temporales" . El país 
pagó un alto costo social pero la industri a estaría en 
una situación de competitividad relativamente fa ­
vorable. 

La Sección IV describe el cambio técnico en térmi­
nos conceptuales, y analiza aspectos cualitativos 
del proceso de innovación en Colombia a partir de 
una encuesta a 50 fi rmas. Presenta posteriormente 
la evolución del cambio técnico en el país durante 
los setentas y ochentas, y estud ia los factores que lo 
determinan . 

En términos generales, el trabajo cuestiona la vali ­
dez de la versión "tradicional", ya que el patrón de 
acumulación difiere radica lmente en los setentas y 
ochentas: l a industria no creció durante los setentas 
por falta de inversión; no lo hizo durante los ochen­
tas por ausencia de cambio técnico. 

Plantea hipótesis preliminares para exp li car lo su­
ced ido. No se invirtió durante los setentas ante la 
baja rentabi lidad rel ativa en el sector (según se 
deriva del modelo de enfermedad holandesa), y 
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cayó la eficiencia product iva (cambio técnico) du­
rante los ochentas al no ser posible reducir costos 
en un período de estancamiento: la llamada Ley de 
Kaldor operó con fuerza en Colombia en el perío­
do. Por otra parte, buena parte de la maquinaria 
permaneció ociosa, y la industria pudo haber no 
aprovechando economías de escala potenciales. Es 
difíci l expli car la dinámica de la inversión en los 
ochentas, y apenas se presentan hipótesis tentativas 
a 1 respecto. 

La evidencia empíri ca del trabajo confirma que la 
relación entre crecimiento industrial y producti­
v idad es de doble vía. La mayor productividad 
eleva el ritmo de crecimiento, pero sólo puede 
innovarse cuando el sector crece. Este último efec­
to domi na ampl iamente los demás, con una influ­
encia decididamente menor para la exposición a la 
competencia internacional o la desconcentración 
industrial. De acá la importancia de medidas ten­
dientes a aumentar las exportaciones del sector (a 
cualquier costo en materia de subsidios), y de im­
plementar políticas que suavicen la transición en 
sectores que enfrentan problemas específicos (p.e. 
textiles y metalmecánica). Una política de shocks 
anunciados hacia el futuro daría tiempo a las firmas 
para adaptarse a las nuevas reglas de juego. 

11. LA VISION TRADICIONAL. LAS HIPOTESIS 
DEL BANCO MUNDIAL Y CONTRA­
HIPOTESIS AL TERNA TI VAS. 

El cambio técnico fue el motor de crecimiento de la 
economía co lombiana entre 1925 y 19 74, con una 
contribución aún mayor en el sector industrial. El 
análisis de fuentes secundarias revela, sin embargo, 
que dicho proceso se estancó a partir de 19741• Las 
cifras anteriores son ciertamente preocupantes y 
llevan a pensar en una verdadera crisis "estructu­
ral": los incrementos en productividad industria l 
habrían sido bajos en condiciones de crecimiento 
globa l y bonanza de divisas (setentas) , como en 
una situación de estancamiento y de lenta dinámi­
ca del sector externo (ochentas). 

'Echavarría j .j . (19 90), Cuadro 1. Las c ifras para e l conjunto 
de la economía se basan en García j . (1989). 
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Una crisis estructural amerita remedios también 
estructurales como los que actualmente propone el 
Banco Mundial 1

. El paquete de merlidas y efectos 
podrían resumirse en los siguientes términos: 

l. Innovan (y son más eficientes) las empresas 
sujetas a la competencia internacional: las 
empresas exportadoras, aquellas para las cuales 
aumenta la presión de importaciones, y/o las 
que operan con baja protección arancelaria y 
para-arancelaria. 

2. Innovan (y son más eficientes) aquellas empre­
sas que no devengan rentas monopól i cas. 

a) Empresas pequeñas 
b) Empresas con baja participación en la pro­

ducción del sector. 

3. Innovan (y son más eficientes) las firmas trans­
nacionales. Estas también podrían contribuir a 
las exportaciones de manufacturas, y a elevar la 
presión competitiva en el mercado doméstico. 

4. Innovan (y son más eficientes) las empresas 
intensivas en empleo, y las que pagan bajos 
salarios. 

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

La evidencia empírica sugiere una relación positiva 
entre apertura, exportaciones y productividad 3, pero 
la teoría del comercio internacional también acep­
ta que es necesario proteger industrias nacientes 
que innovan antes de poder competir en el merca­
do internacional. ¿Hay industrias nacientes en Co­
lombia?; en qué sectores? La evidencia sugiere que 
pocos países han logrado seleccionar adecuada­
mente sus industrias nacientes4. 

2 World Bank (1989a, 1989b). 
' Un resumen de la discusión en Echavarría j.j. (1990). 
• Para una revisi ón de la literatura y evidenc ia empírica 

sobre industri as nacientes ver Bell, M . (1982). 



¿Qué decir de la relación entre estructura indus­
trial, adopción de nueva tecnología, e investiga­
ción y desarrollo? Arrow (1962) comprueba, en un 
artículo hoy clásico sobre el tema, que las firmas 
que operan en estructuras desconcentradas son 
más propensas a utilizar tecnología ya disponible 
en el mercado 5

. Ello podría ser especialmente rele­
vante para el caso colombiano donde los gastos en 
investigación básica son despreciables. Sin embar­
go, la situación es diferente cuando se trata de 
investigación y desarrollo. En un mundo Schumpe­
teriano no hay I&D en firmas pequeñas, y la estruc­
tura oligopólica permite capturar los beneficios 
derivados de la inversión inicial, y acumular los 
fondos internos requeridos. La evidencia empírica 
para los Estados Unidos y Europa indica que la 
estructura ideal para la innovación se encuentra en 
un punto intermedio entre la competencia perfecta 
y el monopolio puro6

• Poco se sabe sobre el caso 
colomb;ano. 

¿Con qué eficacia operan las multinacionales en 
Colombia? transfieren capital y tecnología?; ¿inno­
van más que las firmas nacionales?; ¿fuerzan a las 
firmas nacionales a competir e innovar?. Ni siquie­
ra es claro que les interese el nuevo planteamiento 
aperturista si, como creen algunos, las transnacio­
nales vinieron al país a usufructuar de un mercado 
doméstico protegido, y de un (en aquel entonces 
probable) Pacto Andino dinámico, y si las decisio­
nes de exportar son determinadas por la casa ma­
triz según su estrategia internacional. La influencia 
de la inversión extranjera en el país es objeto de 
otro trabajo que actualmente se prepara en FEDE­
SARROLL07. 

No es evidente que innoven o sean más eficientes 
aquellas empresas que pagan bajos salarios, ya que 
los salarios elevados inducen en ocasiones el cam­
bio técnico ahorrador de mano de obra. Ello suce­
dió en los Estados Unidos durante el Siglo XIX, y es 
una posibilidad teórica interesante desarrollada por 
algunos economistas8

. 

'Kamien M. y N .L. Schwartz (1982), p.J7-43. 
6 /bid. (1982). 
7 Echavarría ).). y P. Esguerra (1990) . 

Finalmente, Hirschman (1958) afirma que las em­
presas intensivas en capital son más eficientes en 
los países sub-desarrollados, ya que los procesos 
estandarizados permiten ahorrar mano de obra 
calificada, el factor más escaso en nuestros países. 
Existe un interminable (y aún no resuelto) debate 
empírico en este último campo9

. 

Sería deseable explorar dos hipótesis adicionales 
ampliamente discutidas en la literatura. La primera, 
conocida como Ley de Ka/dar, afirma que el creci­
miento económico facilita la innovación. En su 
versión extrema, "A" (el residuo, Sección IV.A) es 
mayor en períodos de crecimiento, o en sectores 
dinámicos10. Se plantea, adicionalmente, que el 
cambio técnico viene inmerso o incorporado en las 
compras de maquinaria y equipo, y que es necesa­
rio invertir para innovar11

. Una de las funciones de 
la inversión sería la de permitir la utilización de las 
nuevas invenciones, ya que los viejos bienes de 
capital 'no pueden mejorar súbitamente como con­
secuencia del progreso técnico. 

En resumen , existen argumentos coherentes que 
van en contravía de los planteamientos del Banco 
Mundial. Se trata de un debate empírico que será 
preciso dilucidar para el caso Colombiano. 

III.INVERSION Y AjUSTE 
EN LA INDUSTRIA NACIONAL 

A. Evolución de la inversión 

El DANE calcula la inversión a partir de las com­
pras, ventas y producción de cada tipo de activo; 
suma su revalorización, y descuenta la deprecia­
ción que reportan las firmas. El Gráfico 1 presenta 
los cambios en el stock de capital a través del 

• El contraste entre el proceso de innovación en Estados 
Unidos y Europa se encuentra en Habakkuk, H. ). (1962). La 
relación entre salarios e innovación es desarrollada por Hicks ). 
(1932). 

9 Hirschman, A. (1958); Díaz, Alejandro C. (1965); Bacha, 
E. (1966); Claque, C. (1967, 1970); Teitel, S. (1981). 

10 Ver journal of Post-Keynesian Economics (1983). 
" )orgenson , D. W. (1966); Solow, R. (1959). 
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Gráfico 1. EVOLUCION DE LA INVERSION INDUSTRIAL (Diferentes definiciones del stock de Capital) 
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Cambios (%) anuales en el stock de cap ital. Capital ajustado (ver cuadro 2) 
Fuente: DANE, 2.574 establecimientos . 

tiempo para 2574 establecimientos. El stock de 
capital de 1974 fue ajustado con base en la meto­
dología sugerida por Harberger (1969, 1978). Los 
factores de esca lamiento fueron obtenidos para 
cada sector CIIU 2 dígitos, y aplicados a cada firma 
en el correspond iente sector12

. 

Se presenta la evo lución de la inversión en activos 
fijos y en maquinaria y equipo, considerando cua­
tro definiciones alternativas de inversión 13

: 

El stock DANE: Calculado a partir del stock 
inicial (ajustado) para 1974, y de la fórmula 
empleada por el DANE14

. 

12 Las característi cas de los establ eci mientos se discuten en 
el Anexo A del trabajo orig inal. El Anexo B di scute la formul a 
emp leada po r el DANE, el significado de cada partida, los 
prob lemas que enfrenta el investigador, y el tratamiento que se 
les dio en este trabajo . El Anexo C ilustra en detall e los proce­
dim ientos seguidos para "escalar" el va lor en libros de cada 
firma en 1974. 

106 COYUNTURA ECONOMICA 

DANE Depreciación Forzada: Este es el cá lculo 
en que se basa el resto del trabajo. Utiliza la 
misma fórmula empleada por el DAN E, pero 
reemplaza la depreciación que reporta el DANE 
por tasas fijas para cada rubro. Se trata de 1 as 
tasas utilizadas tradicionalmente para edificios, 
terrenos, maquinaria y equ ipo, etc. , y que po­
drían considerarse como tasas mínimas de de­
preciación. 

Compras: No incluye ventas, producción, ni 
revalorización de activos. La depreciación es 
forzada exógenamente. 

- Sin Revaluación: Coincide con la definición del 
DANE, sin incluir la partida revalorización. La 
depreciación es forzada exógenamente. 

" Para una exp licac ión más detallada ver Anexo C del 
trabajo ori ginal. 

" Ver Anexos B y C del trabajo o riginal. 



Gráfico 2. INVERSION INDUSTRIAL (Diferentes sub-sectores 1974-1987). 

" 
14 

12 

10 

-2 

-4 

-· 

1& 

14 

12 

10 

-2 

-4 

-· 

ALIMENTOS, 
BEB IDAS Y 
TABACO 

75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 

• Activos fijos . Maquinaria 

75 76 77 78 79 so a 1 a2 &3 &4 as 86 87 

• Activos fijos O Maquinaria 

1& 

14 

12 

10 

-2 .. 
-· 

1& 

14 

12 

10 

-2 

-4 

-· 

TEXTILES Y 
CONFECCCIONES 

75 76 n 78 78 eo a1 a2 83 a.c as a& &7 

• Activos fijos • MaquinarW. 

MET ALMECAN ICA 
Y MAQUINARIA 

75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 

• Activos fijos • Maquinaria 

Cambios(%) anuales en el stock de capital (ajustado). Definición DANE con depreciación forzada. Ver cuadro 2. 
Fuente: DANE, 2 .574 estab lec imientos. 

La evolución del stock de capital es relativamente 
consistente para las cuatro definiciones incluidas 
en el Gráfico. La dinámica de la inversión fue 
excesivamente baja durante la bonanza cafetera, y 
se aceleró año tras año hasta 1983. Cayó en 1984-
1987 a niveles comparables a los de los setentas. La 
tendencia es similar para activos fijos y maquinaria 
y equipo. 

La tasa (acumu lada) de crecimiento fue mucho 
mayor en los ochentas que en los setentas, lo cual 
significa que el modelo del acelerador si mple (la 
inversión depende de los cambios en producción) 
no tuvo vigencia en el período: la industria creció 
en los setentas pero la inversión fue poco dinámica, 
y la recesión industria l de 1979-1983 (caída del 
0.5% anual en producción) se vio acompañada por 
tasas aceleradas de inversión. 

No se cuenta con información disponible para los 
años posteriores a 1987, pero la Encuesta de Opi-

nión Empresarial de FEDESARROLLO revela un 
patrón simi lar al descrito. La industria creció a tasas 
relativamente bajas en 1988 (4.4%) y 1989 (1.6%), 
y los empresarios reportaron expectativas de creci­
miento desfavorables1s. A pesar de el lo se mantuvo 
un proceso de inversión relativamente dinámico. El 
77% y 73% de los empresarios encuestados espe­
raba aumentar su inversión en maquinaria y equipo 
en 1988 (36% esperaba aumentos mayores al 25%) 
y 1989 respectivamente, y el 28% de los empresa­
rios encuestados invirtió para sustituír maquinaria 
vieja y reducir costos de producción; inversión sin 
aumentos en capacidad productiva. 

El patrón global descrito se presentó en tres de los 
cuatro grandes sectores industriales (C II U 31, 35 y 
38) -Gráfico 2-: tasas crecientes entre 1974 y 1983, 
y caídas en los años posteriores a niveles compara-

" Coyuntura Económica (1990), M arzo, p.17. 
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bies a los de los setentas. La dinámica fue mas 
marcada en Químicos, un sector donde la inver­
sión apenas si cayó luego de 1983. 

El caso de textiles y confecciones es más difícil de 
analizar. La inestabilidad fue alta, y la dinámica 
similar en los setentas y ochentas. Nuestros resul­
tados podrían incluso sobre-estimar la inversión de 
los ochentas. Ramírez (1990, Cuadro 40) encuentra 
que las importaciones de telares y maquinaria para 
acabado textil fueron bajas a partir de 1981, y 
algunos industriales afirman que nuestros resulta­
dos obedecen a un simple espejismo, pues la firma 
endeudada en dólares contabiliza como "inver­
sión" (aumento de activos -y pasivos- en pesos) el 
efecto de las variaciones en la tasa de cambio. Las 
cifras utilizadas sobre-estimarían la inversión en los 
ochentas, y especialmente en años de alta deva­
luación como 1985. El efecto descrito fue particu­
larmente 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 (conjunta­
mente con las de matalmecánica y confecciones. 
Hallberg, 1989, p.123) . 

El Cuadro 1 complementa la información conte­
nida en el Gráfico anterior. Considera la evolución 
de la inversión en todos los sectores industriales, y 
diferencia el comportamiento de las firmas extran­
jeras y nacionales 16

. El crecimiento del stock de 
capital es sistemáticamente mayor durante los 
ochentas: tanto para activos fijos como para ma­
quinaria y equipo, para los diferentes sub-sectores 
industriales, y para las firmas nacionales y extran­
jeras. Las tasas son bajas durante los setentas para 
todos los sub-sectores, exceptuando quizá la ex­
pansión en maquinaria y equipo para Productos 
Químicos. 

Entre los sectores de mayor expansión en ambos 
períodos se encuentran Papel e Imprentas, Subs­
tancias Químicas, y Minerales no Metálicos, y en-

16 El comportamiento de las firmas según el grado de inver­
sión extranjera aparece en Echavarría j.j. y Esguerra, P. (1989), 
Cuadro 6. 
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tre los de menor expansión Maderas, Productos 
Metálicos, Maquinaria, Metálicas Básicas, y Ali­
mentos Bebidas y Tabaco. Textiles y Confecciones 
se encuentran en una posición intermedia en am­
bos sub-períodos. 

No contamos con una explicación plausible del 
patrón observado. Es posible que la baja dinámica 
en el primer período se haya debido a la precaria 
rentabilidad industrial que conllevó la bonanza 
cafetera (tal como lo predice el modelo de enfer­
medad holandesa), pero ello no explicaría por qué 
se invirtió durante los ochentas, cuando la renta­
bilidad industrial descendió aún más. El mark-up 
fue especialmente bajo en 1981 -83 17

, descendió 
entre 1977 y 1981, y aún más entre 1981 y 1985 18

• 

Adicionalmente, la capacidad utilizada fue muy 
baja en los ochentas. La capacidad utilizada en 
1983 era menor a 60% (un nivel no observado 
durante los setentas) descendió entre 1979 y 1983, 
se recuperó ligeramente hasta 1987, y volvió a caer 
en 1988 y 198919

· 

Ocampo et.al. (1985) encuentra que los precios de 
la maquinaria inciden poderosamente sobre la in­
versión, y ello podría explicar parcialmente lo su­
cedido. La tasa de cambio se revaluó de manera 
sustancial entre 1981 y 1983 (pero también a partir 
de 1975), y las políticas comerciales favorecieron 
ampliamente la importación de maquinaria y equi­
po en esos años. En Metalmecánica y Equipo de 
Transporte el número de posiciones bajo "libre" 
pasó de representar el 51% del total en 1979, al 
73% en 198J2°. 

Podría haber sido, adicionalmente, que las firmas 
invirtieron para reducir costos y enfrentar la com­
petencia interna que se desató en un perído rece­
sivo. Es sintomático que las mayores tasas de in­
versión se presentaron entre 1981 y 1983. 

" Hallberg, K.(1989), p .61. 
18 Roberts, M.j . (1988), Cuadro S. 
19 Coyuntura Económica (1987), diciembre, pp.66-73, y 

Coyuntura Económica (1990), marzo, p.17. 
2° Caray, L.j . (1982), Cuadro 13 . El autor sostiene que el 

período verdaderamente liberacionista fue 1979-80. 



Cuadro l. CRECIMIENTO DEL STOCK DE CAPITAL EN DIFERENTES SECTORES INDUSTRIALES. 1974-1987. 

Stock de Capital 
(Tasas de crecimiento anual) 

1974-79 1979-87 

Activos Maquinaria y Activos Maquinaria y 
fijos equipo fijos equipo 

l. TOTAL INDUSTRIA 
Emp resas Extra nj e ras 3.4 3.2 6.5 6.5 
Emp resas Naciona les 1.4 1.8 5.8 6.4 

11. POR SECTOR CIIU 2 DIGITOS 
A. Empresas Extranjeras 

31 Alime ntos, Beb idas y Tabaco 1.5 2.5 7.0 8.4 
32 Textil es y co nfecc io nes 5.7 5.2 5.5 5.8 
33 Industri a de la Madera 6.0 7.1 11.1 9.8 
34 Pa pe l, Imp re ntas y Edito ria l -1.3 - 1.6 2. 1 1.8 
35 Sust. Q uími cas y De riv . de l Pe tr. 15. 7 16.2 10.9 10.6 
36 Min e ra les no me tá licos 2.4 2. 1 7.0 9.0 
37 lnd . Me tá li cas Básicas -0 .7 -3.2 7.0 5.6 
38 Prods. Metá li cos, Maq. y Equipo 1.7 1.6 4 .9 5.5 
39 Otras Ind ustri as -0.6 -0.6 3.2 2.7 

B. Empresas Nacionales 
31 Alime ntos, Be b idas y Tabaco 1.1 1.3 4.0 4.8 
32 Textil es y Co nfecc io nes 1.2 1.2 5.4 6.1 
33 Industri a de la Madera 0.4 -0 .4 4.2 4.3 
34 Pape l, Impre ntas y Edito ri a l 2.8 3.4 6.2 7.0 
35 Sust.Quími cas y De ri v. de l Petr. 1.6 7.4 8.7 11 .4 
36 Minera les no Me tá li cos 1.8 1.5 6.5 7.2 
37 lnd. Metá li cas Bá sicas 0 .9 0.8 10.9 10.3 
38 Prods. Me tá li cos, Maq. y Eq ui po 0.6 0. 1 3. 1 3.6 
39 Otras Indus tri as 1.9 2.9 3.0 3.0 

Fuentes: OANE, Encuesta Anual Manufacturera y cálculos del autor. 2574 establecimientos 

Metodología: Las c ifras se obtuvieron a partir de la suma de cada var iable por sub-sec tor. Se consideran como extranjeras aquell as 
firmas con part ic ipación fo ránea super io r al 50%. 

B. Valor agregado, empleo y salarios 

La industri a se expandió a tasas modestas en un 
contexto de alto crecimiento global durante los 
setentas, y a tasas muy bajas en una economía 
estancada durante los ochentas2 1

• Se verá más ade­
lante como el lento crecim iento industri al se debió 
a fa lta de inversión en los setentas (con un creci­
miento moderado del empleo). La situación fue 

radi ca lmente diferente en el período siguiente, 
cuando la modernización en maquinari a y equipo 
se vio acompañada por caídas drásticas en el ni ve l 
de empleo. 

2 1 El creci miento del va lor agregado ind ustr ial durante la 
segunda mitad de los setentas (4 .1% aprox.) fue el menor 
registrado hasta ese momento en la hi storia del país. La situa­
c ión fue aun peor durante los ochentas con un vo lumen de 
producc ión 1 igeramente superior en 1987 que en 1980 . 
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C uacro 2 . VAlOR AGREGADO, EMPlEO v SAlARIOS. (Tasas d e C recimie nto Anua l) 

Valor agregado Empleo Salario nominal 

1974-79 1979-8 7 1974-79 1979 -87 1974-79 1979-87 

l. TOTAL INDUSTRI A 

Empresas Extranjeras 4.8 0 .3 3 .6 - 1.5 26.8 29 .5 

Nacionales 4.3 -0.0 2.4 - 1.9 28.5 26.8 

11. PO R SKTOR CIIU 2 DIGITOS 

A. Empresas Ex tranje ras 

3 1 Alimentos, Bebidas y Tabaco 8.0 3.1 8.4 -5.1 12.2 30.0 

32 Textil es y Confecciones 2.8 -0. 1 2.9 -5.7 14.3 26.4 

33 lnd .de la Madera 8.7 - 2.8 5.9 0.7 10.9 39.8 

34 Papel, Imprentas y Editori a l 5.0 -2 .0 3.6 -1.7 13.5 29.3 

35 Subs.Químicas y Deriv.del Pet. 4.5 0 .6 4 .3 -1.3 10.9 27.8 

36 Minerales no Metá li cos 5.9 -0.3 2.5 -4 .0 22.6 26 .1 

37 lnd .Metá licas Bás icas 3.2 7.0 - 0.8 10.2 10.5 24.9 

38 Prods.Metá li cos,Maq .y Equip -2 .7 - 1.5 5. 1 -3 .3 11.2 30.6 

39 Otras Industrias 8.0 - 1.5 0.4 - 2.9 12.9 22.3 

B. Nacionales 

31 Alimentos, Bebidas y Tabaco 5.5 0 .6 4.6 -0.6 16.0 26.6 

32 Texti les y Confecciones 6.2 -3 .5 2 .1 -4 .1 14.5 23.5 

33 lnd .de la Madera 2.6 -1.7 1.0 -1.1 14.9 20.7 

34 Papel, Imprentas y Editorial 2.7 2.4 0.6 -0.4 15.1 23.3 

35 Subs.Quími cas y Deriv .del Pet. 7 .2 -2 .5 2.8 -0.3 15.6 28.3 

36 Minera les no Metá licos 2 .9 3.9 3.7 -0.1 16.7 24 .6 

37 lnd.Metá licas Básicas 3.0 1.1 0.4 -6.2 20 .2 25.8 

38 Prods.Metá licos,Maq .y Equipo 4.0 -1 .0 3.7 -2 .2 12.2 24.4 

39 Otras Industrias 4.4 0.7 2.3 -2 .2 12.2 22.3 

fuentes: DANE, Encuesta Anual Manufacturera, 2574 estab lecim ientos 

Metodología: 
El valor agregado nominal se deflactó con e l salario promedio en cada firma para calcula r e l valor agregado real 
Las cifras de cada co lu mna se obtuvieron a parti r de la suma de cada var iable en el respectivo sub-sectorr. Se consideran como 

extranjeras aquellas firmas con participación forán ea superior a l 50%. 

El patrón descrito se presentó 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 nive l sector ial y 
se descuenta el sesgo introducido por la expansión 
de Industrias Metá licas Básicas (CI IU 37). El em­
pleo industrial cayó en forma aún más dramática a 
partir de mediados de 198822 . 
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El ajuste en el mercado laboral fue ciertamente 
drástico durante los ochentas. El sector textil des­
pidió trabajadores a un ritmo anual de 4.1 %, y el de 
Industrias Metá licas Básicas a un ritmo aún más 
acentuado. Las tasas no fueron despreciables para 
los demás sectores. Parte de los trabajadores des­
pedidos fueron sustituídos por tempora les, espe-

22 Coyuntura Económica, Marzo, 1990, p.30 . 



cialmente en textiles y confecciones, y se cambia­
ron trabajadores de mayor edad por jóvenes 
[(H .López (1990)). 

La participación de informales y temporales fue(es) 
significativa. Sólo 50% de los trabajadores que 
reciben salario están cubiertos por el Seguro Social, 
y apenas el 20% de los trabajadores empleados en 
el sector privado reciben todos los beneficios extra 
salariales que estipula la ley. La proporción de 
empleados temporales en la fuerza de trabajo 
aumentó en los ochentas a niveles cercanos al 
20%23_ 

El despido de trabajadores y la contratación de 
temporales beneficiaron al empresario industrial 
en el corto plazo, ya que redujo su nómina y 
obtuvo mano de obra "flexible". El costo social fue 
alto sin embargo, y se sacrificó la productividad de 
largo plazo al despedir trabajadores que durante 
décadas aprendieron a producir en el puesto de 
trabajo. Los empresarios son concientes de la im­
portancia de este tipo de aprendizaje al responder 
la encuesta en la Sección IV. B. Por lo demás, re­
sulta demagógico, a la luz de los hallazgos ante­
riores, el énfasis puesto por algunos empresarios en 
los obstáculos que conlleva la actual legislación 
laboral. Los industriales ya adoptaron buena parte 
de las reformas solicitadas. 

Los salarios industriales no cayeron, algo que se 
corrobora en otros trabajos24. El salario nominal 
promedio (anual) se elevó al 28.5% y 26.8% du­
rante los setentas y ochentas respectivamente, tasas 
similares a las de la inflación. Hallberg (1989, p.98) 
encuentra que Colombia fue uno de los pocos 
países en desarrollo en que no cayeron los salarios 
reales durante los ochentas. 

IV. CAMBIO TECNICO 

La presente Sección se compone de tres partes. En 
la primera se discuten aspectos conceptuales del 
cambio técnico y su medición, y en la segunda se 

23 Hallberg, K. (1989), pp .102-103 . 
,. Coyuntura Social (1989), Vo l.1 . 

presentan los resultados de una encuesta a 50 gran­
des firmas, la mitad de ellas de propiedad extranje­
ra. En la tercera se ilustra la evolución del cambio 
técnico en Colombia y los factores que lo determi­
nan. Se comparan nuestros hallazgos con los de 
otros estudios del Banco Mundial. 

A. ¿Qué es cambio técnico y cómo se mide? 

En esta Sección se definen algunos conceptos rela­
cionados con el cambio técnico y la innovación. La 
terminología empleada corresponde a la de la lite­
ratura sobre el tema. 

Es claro, en primer lugar, que no es conveniente de 
utilizar la productividad del trabajo como índice de 
eficiencia, ya que esta última depende de la canti­
dad de máquinas por trabajador. 

Formalmente: 

VA/L = (VA/K).(K/U (1) 

donde, V A: Valor Agregado 
L: Empleo 
K: Stock de Capital. 

en otras palabras, VNL aumenta con K/L, y Ecope­
trol sería la firma más "eficiente" del país. 

El índice de eficiencia productiva utilizado acá se 
conoce como productividad total de los factores 
(A) en la literatura. Formalmente, para una función 
de producción de la forma: 

VA= A.f(K,L) (2) 

se tendrá que: 

A= VA/f(K,L) (3) 

La existencia de materias primas e insumas de pro­
ducción (MP) lleva a una fórmula alternativa: 

A= Q / f(K,L,MP) (4) 

Nótese que el numerador es ahora la producción 
- Q- (no el valor agregado), y se incluyen las mate­
rias primas en el denominador. 
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Un "A" más elevado indica que se obtiene mayor 
producción utilizando una misma cantidad de fac­
tores; se alcanza mayor eficiencia. Bajo rendimien­
tos constantes a escala, la firma es más eficiente, o 
innova, cuando reduce costos de producción sin 
que disminuya el nivel de precios de sus insumas o 
factores productivos (p.e. salarios)25

• 

Se define como técnica de producción (o tecno­
logía) a la relación capital/trabajo empleada. La 
empresa adoptará la técnica que más le convenga 
dadas las alternativas internacionales. Es probable 
que pueda escoger entre un conjunto de técnicas 
relativamente elevado (p.e. cinco o más) ex-ante 
antes de comprar la maquinaria y equipo, pero las 
posibilidades de sustitución entre capital y trabajo 
son limitadas ex-post. Se hablará entonces de rela­
ciones capital/producto o capital/empleo para refe­
rirnos a técnicas o tecnologías específicas. El término 
modernización se reservará para aumentos en K/L y 
el término innovación o cambio técnico para au­
mentos en la productividad total de los factores (A). 
No siempre la modernización implica reducción 
en los costos unitarios de producción. 

Por otra parte, es bueno aclarar que el trabajo 
investiga los determinantes de las variaciones en 
"A" (innovación), no de su nivel absoluto (eficien­
cia) . En ningún momento se dirá, por ejemplo, que 
la multinacional es más eficiente; sólo que ha in­
novado en mayor o menor medida que la firma 
nacional. 

Es importante hacer dos anotaciones adicionales. 
La primera guarda relación con la medición del 
stock de capital cuando existe capacidad sub-utili­
zada. La segunda se refiere a si debe emplearse el 
valor agregado o el nivel de producción en la 
medición de A. 

¿Qué sucede cuando existe capacidad sub-utiliza­
da en las fábricas? ¿Debe tomarse el stock de capi­
tal existente?; o, ¿debe corregirse para considerar 
únicamente aquella parte de las máquinas efecti-

25 Economías de escala llevarían a reducir costos aún con 
los mismos precios de insumas y factores. Ambos efectos serían 
inseparables empíricamente. 
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vamente empleada? Siguiendo la metología hoy 
aceptada, no se corregirá por el grado de utiliza­
ción de capacidad, pues el capital subutilizado es 
asimilado conceptualmente<> capital con baja pro­
ductividad. Seguiremos utilizando el término cam­
bio técnico para denominar aumentos en "A", a 
pesar de que las variaciones de dicha variable 
podrían reflejar cambios en la capacidad utiliz_ada. 

El trabajo clásico de Jorgenson y Griliches (1967) 
utilizó el consumo de energía eléctrica como proxy 
del stock de capital, tratando precisamente de des­
contar la utilización de capacidad . El método ha 
sido descartado en trabajos posteriores. Según 
Kendrick (1973): 

"Al contrario de la población, el stock de 
bienes de capital está siempre disponible, y 
envuelve un costo anual independientemente 
de que sea o no utilizado ... El grado de utili­
zación de capital refleja la eficiencia de las 
firmas y de la economía social en general. Por 
lo tanto, al convertir el stock de capital en 
insumas no debemos ajustar por la tasa de 
utilización de capacidad; éstas deben afectar 
el índice de productividad"26 • (mi traducción). 

Denison (1974) está de acuerdo con el plante­
amiento anterior: 

"La utilización de capacidad fluctúa con la 
demanda en el corto plazo, en forma similar a 
la tierra o a la mano de obra .. . Las horas 
(diarias) de utilización del capital pueden 
cambiar en el largo plazo, como resultado de 
otros determinantes de la producción. Son 
considerados aisladamente, de forma tal que 
no se les debe considerar de nuevo" 27 . 

La segunda observación guarda relación con el 
numerador de "A". Es claro que al analizar el 
comportamiento del cambio técnico en la industria 
debe emplearse la fórmula (4), ya que también 
puede haber cambio técnico vía insumas y mate-

26 Citado por Gollop, F. y D. W. Jorgen son (1980), p.111 . 
27 P.56, citado por Gollop y jorgenson, p.111 -112 . 



rias primas. No obstante, se decidió trabajar con (3) 
por motivos enteramente pragmáticos. En parti­
cular, el salario unitario es un buen deflactor del 
valor agregado a nivel de firma, pero no sería un 
deflactor adecuado para la producción28. 

La metodología de medición empleada es la su­
gerida por Christensen y jorgenson (1970). Las ca­
racterísticas del índice han sido analizadas por 
Diewert (1976) y por Caves y Christensen (1980). 
No requiere supuestos de separabilidad o neutrali­
dad en el cambio técnico. 

donde: 
t+1: Añofinal. 
t: Año 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 categorías re­
portadas por el DANE: Personal Directivo, 
Empleados, Técnicos Nacionales, Técnicos 
Extranjeros y Obreros. El factor de pondera­
ción fueron los salarios pagados en cada ca­
tegoría29. 

K: Stock de capital. Ver Anexos B y C del tra­
bajo original, y Sección III.A. 

a: Participación del trabajo en el valor agrega­
do. 

B. Aspectos cualitativos 
del proceso de innovación 

Se entrevistaron 50 empresas (la mitad de ellas 
extranjeras) con el propósito de profundizar sobre 
las características del cambio técnico en la indus­
tria Colombiana. Son empresas grandes y con una 
participación significativa en cada sector. Las fir-

28 Los únicos índices con que se podría deflactar la produc­
ción serían los del comercio al por mayor publicados por el 
Banco de la República. Se trata de una agregación excesiva 
(nivel de agregación cercano al CIIU 3 dígitos) para nuestros 
propósitos. Tampoco se cuenta con un deflactor adecuado para 
materias primas. 

mas extranjeras dan cuenta de una tercera parte de 
la producción total de dichas firmas 30

. 

7. Cambio técnico, maquinaria y materias 
primas. 

Se pretende en primer lugar establecer la existencia 
o ausencia de criterios "racionales" en la compra 
de maquinaria y equipo, y la incidencia de la casa 
matriz para el caso de las empresas transnacionales 
(ETNs). Se encuentra una alta racionalidad en la 
escogencia, aún mayor en las ETNs. Los empresa­
rios afirman que existe un número relativamente 
amplio de tecnologías -K/L- (p. e. 4 ó 5) disponibles 
a nivel internacional, y que dentro de éstas se 
escoge aquella que maximiza u ti 1 ida des futuras. 

La ausencia de un número infinito de tecnologías 
disponibles les lleva a afirmar, en ciertos casos, que 
no existen relaciones capital-mano de obra aún 
más intensivas en empleo, más apropiadas para el 
país. Este tipo de limitante no es importante para las 
ETNs, las cuales utilizan tecnologías más intensivas 
en capital, más acordes con las vigentes en el 
mercado internacional (un 77% afirmaron utilizar 
este tipo de tecnologías) . 

Las ETNs utilizan técnicas más modernas que las 
firmas nacionales, y un 96% de las primeras solo 
compra equipo nuevo. Todas las empresas se en­
cuentran bien informadas sobre las tecnologías 
disponibles en el mercado internacional, con una 
ventaja relativa para las firmas extranjeras. Ello 
obedece a la asesoría permanente de la casa ma-

29 Se utilizaron dos factores de ponderación. Uno para 
1974-1979, y otro para 1979-1987. El nivel de empleo - L- para 
1974, y 1975 se ca lculó cómo: 

L = w • .-Lpd + w•mpl•mp + w,.·L,. + w,.·L,. + w • .-L •• 

donde: w, = (W,)/ W,, la participación de este tipo de sa larios 
en el total. 

con 1: pd, emp, tn , te, ob 
pd: Personal Directivo 
emp: Empleados 
tn : Técnicos Nacionales 
te Técnicos Extranjeros 
ob: Obreros 
t: total 

30 Anexo D del artículo original. 
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triz, y a los vínculos que mantienen estas últimas 
con el exterior. 

El 54 .6% de las empresas afirma que la maquinaria 
moderna (más intensiva en capital que la actual 
según los empresarios) permite reducciones sus­
tanciales en costos. En la misma dirección, el 71% 
de las firmas encuestadas escogería la tecnología 
internacional más moderna si fuesen a expandir la 
planta . El comportamiento es más acentuado en 
esta dirección para el caso de las ETNs. Es paradó­
jico que las ramas que más reducirían costos con 
nueva maquinaria, textiles y metalmecánica, son 
los que han invertido menos en las últimas décadas 
(Sección III.A) . Ello indica que las indivisibilidades 
son sustanciales en estos sectores. 

La preferencia por la maquinaria moderna, inten­
siva en capital , es más marcada cuando la pro­
ducción se encuentra relativamente estandarizada, 
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 
tecnológicos) . Se considera que la técnica óptima 
es la más intensiva en mano de obra cuando la 
maquinaria se emplea sólo en épocas "pico" del 
año. 

La tecnología ha sido desarrollada fuera del país, 
con un esfuerzo nacional mínimo en investigación 
y desarrollo (I&D) . Sólo 3 empresas (las tres son 
multinacionales) realizan investigación básica, 
inducida siempre por obstáculos "técnicos". Se tra­
tó en los tres casos de sustitución de materias 
primas previamente importadas por materia prima 
nacional. Propal y Cartón de Colombia comenza­
ron a producir papel a partir del bagazo de caña; y 
Dow Chemical desarrolló nuevos plaguicidas a 
partir de insumos nacionales. 

No sólo es bajo el esfuerzo en I&D al interior de la 
firma, sino también en el país como un todo. La 
empresa no colabora (ni espera colaboración) con 
la Universidad o con otras entidades académicas, y 
tampoco existen desarrollos conjuntos entre varias 
empresas. Ninguna firma vende tecnología. Es aún 
precaria la oferta y demanda de asesores en esco-

114 COYUNTURA ECONOMICA 

gencia tecnológica. Las casas representantes de 
maquinaria extranjera se limitan a establecer enla­
ces entre el proveedor extranjero y el comprador 
nacional. 

La modernización, según los empresarios, consiste 
en la introducción de equipo electrónico, aun cu­
ando otros cambios en procesos productivos tam­
bién fueron considerados importantes. La reduc­
ción de costos se logra en las ETNs a través de la 
racionalización en el área de materias primas (37% 
de las firmas), un porcentaje mucho mayor que en 
las empresas nacionales (30%). Ello podría deberse 
a la alta propensión a importar materias primas en 
el caso de las ETNs, y a la mayor incertidumbre que 
existe para adquirir este tipo de insumas en el 
exterior. Se encontró evidencia parcial de obstácu­
los en el abastecimiento de materias primas en 
metalmecánica, textiles y alimentos, más 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 aún 
más sus costos mediante la racionalización de 
materias primas: sustitución por materiales nacio­
nales, y/o la utilización más eficiente de desperdi­
cios en actividades de reciclaje. Algunas firmas ya 
se han embarcado en procesos tendientes a reducir 
costos por esta vía, y otras consideran que aún no 
cuentan con los fondos requeridos para invertir y 
lograr las mejoras tecnológicas mencionadas. 

Se presentan variaciones sectoriales importantes. 
Para las empresas nacionales la mayor reducción 
posible vía materias primas se da en químicos y 
productos metalmecánicos; vía mano de obra en 
editoriales, textiles y metal mecánica principalmen­
te; y vía energía en alimentos. Para las ETNs la 
mayor reducción de costos vía materias primas se 
da en plásticos, alimentos, madera y editoriales; y 
vía mano de obra en metal mecánica y químicos. 

El peso dado por las firmas multinacionales al lan­
zamiento de nuevos productos es sustancialmente 
mayor que el de las empresas nacio.nales, las cuales 



invierten relativamente más en la ampliación de 
capacidad, y en la reposición de equipo obsoleto. 

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

2. Cambio técnico y mano de obra 

Exceptuando los sectores de mayor rezago tecno­
lógico (textiles y metalmecánica31

), el nivel de cali­
ficación y entrenamiento no es una limitante a la 
introducción del cambio técnico en las empresas. 
Tampoco lo es la actitud de los trabajadores. Según 
los empresarios no existe resistencia laboral al 
cambio técnico -p.e. por temor a perder el traba­
jo-, y no se presentaron huelgas o conflictos que 
incideran seriamente sobre la productividad32

. 

Despierta resistencia entre los empresarios la clá­
usula legal que prohibe despedir personal con 1 O o 
más años de antigüedad, entre otras razones por 
que estiman que la productividad del trabajador 
disminuye sensiblemente en los años posteriores. 

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

" Los empresarios de estos dos s<o'Ctores manifiestan que los 
costos laborales son demasiado elevados en relación a su 
productividad. 

"La anterior apreciación podría deberse a que la actividad 
sindical ha sido débil en la industria durante los últimos años. 
Este aspecto amerita mayor investigación. Guillermo Perry y 
Hernando Gómez encuentran que los mayores conflictos labo­
rales se han dado sistemáticamente en empresas del sector 
manufacturero donde existe capital extranjero o capital estatal. 
Ver Gómez Buendía, H., R. Londoño y G. Perry (1986). 

La calificación 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 la forma­
ción de obreros; los cursos para mandos medios 
son aún insatisfactorios. Desearían que la institu­
ción cubriera nuevos sectores como alimentos, 
químicos y plásticos. 

C. Evolución y determinantes del cambio 
técnico en la industria colombiana 

1. Evolución del cambio técnico 

Los resultados presentados en los Gráficos 3 y 4, y 
en el Cuadro 3, permiten una visión de conjunto 
sobre el "ajuste" de la industria durante los setentas 
y ochentas. El lado izquierdo del Gráfico 3 ilustra la 
evolución del valor agregado (VA), el empleo (L), y 
el stock de capital (K), para el conjunto de la 
industria; y el lado derecho, las relaciones entre 
dichas variables: la productividad del trabajo (VA/ 
U, del capital (VA/K), y la productividad total de los 
factores (A). A es un promedio (ponderado) de VA/ 
K y VA/L. 

El Gráfico 4 reproduce dichas relaciones para los 
cuatro sectores de mayor peso en el valor agregado 
industrial. El Cuadro 3 indica las tasas anuales de 
crecimiento del valor agregado y el cambio técni­
co, así como la contribución de esta última variable 
al crecimiento en cada sector. Se comparan los 
períodos 1974-79 y 1979-87. 

No es correcta la "versión tradicional" (expuesta en 
la Sección 11), según la cual el cambio técnico (A) se 
agotó a partir de 1974, pues dicha variable explica 
la mitad del crecimiento industrial en la segunda 
parte de los setentas (Cuadro 3, Firmas Naciona­
les). Cayó sólo a partir de 1980 (con una recupera­
ción mínima desde 1984), debido a que la inver­
sión no fué acompañada por mayor producción. La 
caída en el empleo no logró compensar completa­
mente el efecto anterior. La productividad de los 
factores podría haber caído aún más (ochentas) de 
lo que sugieren nuestros cálculos, si se tiene en 
cuenta que el empleo "real" (trabajadores fijos y 
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Gráfico 3. VALOR AGREGADO, STOCK DE CAPITAL Y EMPLEO DE LA INDUSTRIA (1974 = 100) 
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Nota: Por problemas de tipo estadístico no se presentan los valores para 1978. 
Fuentes y metodología: DANE, Encuesta Anual , 2.574 establecimientos. VA y K en pesos de 1974; (VA deflactado por el 
sa lario uitario en cada firma). A : productividad total de los factores. 

temporales) no descendió tanto como reporta el 
DAN E (trabajadores fijos). · 

El lado izquierdo del Gráfico 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 debió a la mayor productividad del capital (no 
hubo inversión, pero el valor agregado creció), con 
la productividad del trabajo relativamente estanca­
da. Por el contrario, "A" cayó en los ochentas 
cuando la inversión no se vió acompañada por 
mayor producción (caídas en VA/K). El repunte 
parcial de la productividad a partir de 1984 se 
debió al aumento en la relación VA/L. 

El comportamiento sectorial (Gráfico 4) no difiere 
del patrón global, con la excepción de Met21mecá­
nica y Maquinaria. La productividad se eleva du­
rante los setentas en los demás sectores, y cae 
abruptamente en la siguiente década. La caída en 
VA/K "explica" la caída en A durante los ochentas. 
La crisis de productividad comi enza en 1975 en el 
sector de Metal mecánica y Maquinaria . 

La descripción de lo sucedido en los setentas y 
ochentas es consistente para los demás sub-secta-
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res (Cuadro 3). El nivel de cambio técnico fue 
superior en los setentas en todos los subsectores 
CIIU 2 dígitos, y lo mismo sucedió con la contri­
bución 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 inno­
vación se presentaron durante los setentas en Pro­
ductos Químicos y Derivados del Petróleo, y en 
sectores "tradicionales" como Textiles y Confec­
ciones, o Alimentos, Bebidas y Tabaco. El cambio 
técnico cayó durante los ochentas, y en mayor 
medida en las empresas extranjeras. La diferencia 
no es abrumadora, sin embargo, y la comparación 
sectorial no refleja un patrón consistente en este 
sentido. 

2. Determinantes del cambio 
técnico en Colombia 

¿Por qué cayó la productividad (A) durante los 
ochentas?. Es cierto que una estructura industrial 
más competitiva elevaría su nivel?. Se justifica, en 
síntesis, integrar la economía colombiana a los 
mercados mundiales y promover medidas que di­
luyan el poder oligopólico de las empresas na-



Cuadro 3. éAMBIO TECNICO Y SU CONTRIBUCION AL CRECIMIENTO. Colombia 1974-1987. (Porcentajes) 

Valo r agregado Cambio técnico 

Crecimiento Crecimiento Contribuc ión 
anual anua l a l c recimiento del 

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

l. TOTAL INDU STRI A 

Empresas Ext ranjeras 4 .82 0.29 1.28 -3.23 26.6 -11.1 
Nac ionales 4.27 --D.0 1 2 .20 -2 .85 51.5 285.0 

11. PO R SECTO R CIIU 2 DIG ITOS 

A. Empresas Extranje ras 
31 Alimentos, Bebidas y Tabaco 7 .99 3.12 4.2 1 - 1.60 52.7 --D.5 
32 Tex ti les y Confecciones 2 .75 --D. 14 - 2.3 0 -2 .06 -83.6 14.7 

33 Indu st ri a de la Madera 8.67 -2.82 2. 18 -8. 19 25. 1 2 .9 
34 Pape l, Imprentas y Editoria l 5.00 -2.00 5.54 - 2 .85 110.8 1.4 

35 Susl. Quím icas y Deriv. de l Pelr . 4.45 0.61 - 7. 13 - 5 .3 1 - 160.2 - 8.7 
36 Mine rales no Metá licos 5.94 - 0 .26 2.62 -3.97 44.1 15 .3 
37 lnd .Metá licas Básicas 3. 19 7.02 3.65 - 0 .0 1 11 4.4 - 0 .0 
38 Prod s. Metá licos, Maq . y Eq uipo -2.65 - 1.49 -4.84 - 3.40 182 .6 2.3 

39 Otras Industrias 8 .00 - 1.47 7.58 - 1.72 94.8 1.2 

B. Naciona le 

31 Alimentos, Beb idas y Tabaco 5.53 0 .59 3.67 -2.37 66.4 -4 .0 

32 Texti les y Confecciones 6.16 -3 .54 4.78 -5.19 77.6 1.5 

33 Industria de la Madera 2.64 - 1.70 1.02 -2.75 38.6 1.6 
34 IJape l, Imprentas y Editorial 2.7 1 2.37 --D .33 - 1.75 -12 .2 ...{).7 

35 Susl. Químicas y Deriv . del Petr. 7.23 -2.46 5.28 -6 .61 73 .0 2.7 

36 Mine ra les no Metá licos 2.86 3.94 0 .15 - 1.0 1 5 .2 - 0.3 
37 lnd .Metá licas 13ás icas 2.98 1.13 2.3 1 -4.24 77 .5 - 3.8 
38 Prods . Metá licos, Maq. y Equip 3.96 - 1.03 1.62 - 1.87 40.9 1.8 

39 Otras Industrias 4.38 0.65 1.3 2 0. 17 30.1 0.3 

Fuentes: DANE, Encuesta Anual Manufacture ra , 2.574 estab lecimientos . 
Metodología: 

Tasa Exponencial Promedi o en todos los casos, util izando los dos pri me ros y últimos años en cada sub-período. 
El valor agregado nominal se de fl ac tó con e l salario promedio en cada firma para calcu la r e l valor agregado real 
Las c ifras se obtuv ie ron luego de sumar la var iable para todas las fi rmas en cada sector. 

cionales? Son preguntas ineludibles en el debate 
actua l sobre apertu ra y reestructuración, máxime 
cuando la concentración industrial es alta y cre­
ciente en Colombia33

, y también más marcada la 
util ización de restricciones cuantitativas en rela­
ción a otros países sub-desarro llados34

. En la Sec-

33 Ha ll berg, K. (1989), p.4 3; Misas, G. (1988). 
"Hall berg, K. (1989) p .35 , Cuadro 2.7. 

ción 11 se expusieron contra-hipótesis "teóricas" a 
cada uno de los planteamientos de l Banco Mun­
dial, dejando en claro que la d iscusión es de corte 
eminentemente empír ico. 

Ya existen estudios empíricos que apoyan parcia l­
mente las hipótesis de l Banco para el caso Co­
lombiano. Roberts (1988) muestra cómo la pro­
ductividad tota l de los factores (A) se eleva con la 
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Gráfico 4. VALOR AGREGADO, STOCK DE CAPITAL Y EMPLEO DE LA INDUSTRIA. Diferentes sectores 
(1974=100) 
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(a) Por problemas de tipo estadístico, no se presentan los valores para 1978. 
fuentes y metodología: DANE, Encuesta Anual, 2.574 establec imientos/ VA y K en pesos de 1 974; A : productividad total de 
los factores. 

presión de importaciones, y cae con la concentra­
ción industrial 3 s. El autor también encuentra efec­
tos cruzados entre ambas variables: la apertura 
afectaría en mayor grado los sectores ol igopólicos. 

Los res u Ita dos del trabajo mencionado aparecen 
resumidos en el Cuadro 4 . La concentración in­
dustrial (H) influye negativamente sobre la inno­
vación en las dos ecuaciones consideradas, y la 
mayor presión de importaciones eleva el nivel de 
cambio técnico en el Modelo 1. Su significancia 
desaparece en el siguiente modelo, pero la impor-

35 Y los sectores concentrados obtienen un mayor mark-up. 
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tancia del efecto cruzado (AP.H) sugiere que la 
apertura llevaría a mayores aumentos de produc­
tividad en los sectores concentrados. Los resultados 
son perfectamente consistentes con las hipótesis 
del Banco Mundial (Sección 11) . 

La relación positiva entre cambio técnico y pro­
ducción (~ 5 , significativa y estable para los dos 
modelos) es problemática, ya que el efecto directo 
podría verse anulado por la caída posterior en 
productividad si los niveles de producción se re­
ducen. De hecho, es ésta relación la que podría 
explicar la caída de la productividad durante los 
ochentas. La industria no creció, y por ello no pudo 
aprovechar economías de escala (esta es la inte-



Cuadro 4. CAMBIO TECNICO, APERTURA Y CON-
CENTRACION INDUSTRIAL SEGUN ROBERTS 

Variable Dependiente: A 
Modelo 1 Modelo 2 

Variables Independientes 
Constante ~1 0.009 -0.003 
Apertura (AP) ~2 0 .044* -0.021 
Concentración (H) ~) -1 .196* -0.997* 
AP.H ~4 0.612* 
Producción (Q) ~S 0.425* 0.441 * 
Dummys Año ~6 X X 
Dummys Sector tiiU3 ~7 X X 

02 0 .005 0.005 
R2 0.541 0.561 
F 6.614 6.938 

* Significativo a un nivel de l 5% 
X Se incluye ron las dummys; no se reporta n los coefi­

c ientes obtenidos. 

Metodología: La forma de las e cuaciones emp leadas por 
el autor es: 

dlnA= ~ 1 + ~2 ·dlnAP + ~3 ·H + ~4 ·(AP·H) 
+ ~s ·dlnQ + ~6 ·D. + ~7 ·Ds 

donde d: 
A: 
H: 

AP: 

Da: 
Os: 

variaciones; In: logaritmo neperiano 
Productividad Total de los Factores. 
lndi ce de Herfindahl (mayor valor para 
sectores concentrados). 
M/(M + Q) con M : Importaciones; Q : Pro­
ducción . 
Dummy para cada año 
Dummy para cada sector industrial. 

Fuente: Roberts (1988), tabla 8. 

rpretación de ~s en el trabajo de Roberts); alterna­
tivamente, no fue posible innovar en un ambiente 
de lento crecimiento, tal como lo sugiere la llamada 
Ley de Kaldor. 

Varias son las razones que ameritan una revisión 
del trabajo de Roberts. En primer lugar, el autor 
trabaja con datos excesivamente agregados, (CII3) 
y un estudio a nivel de firma permitiría· mayor 
confiabilidad en los resul tados. Segundo, no se 
cuenta con las cifras originales empleadas por el 
autor, y por ello no puede conocerse la evolución 

de A en escenarios alternativos, p.e. cuando el 
crecimiento industrial se reduce a la mitad, y la 
presión de importaciones se duplica. 

Tercero, el trabajo de Roberts sugiere que la pro­
ductividad cayó durante los ochentas por la au­
sencia de crecimiento industrial , pero es imposible 
conocer el peso específico de este factor, entre 
otras razones, por que se presentaron variaciones 
en las demás variables del modelo: la concentra­
ción industrial aumentó eJ1 los ochentas, y lo mis­
mo sucedió con la penetración de importaciones36

• 

Cuarto, sería deseable incluir otras variables: pro­
xys para economías de escala (e.g tamaño de la 
firma), la antigüedad de las firmas, el tipo de pro­
pietario (nacional o extranjero), la intensidad de 
mano de obra, y el nivel de protección otorgado 
por el arancel y el para-arancel. Finalmente, los 
coeficientes no tienen por qué ser estables, y sería 
deseable conocer si la influencia de la presión de 
importaciones fue similar en los setentas y ochen­
tas. 

El Cuadro 5 presenta los nuevos resultados para 
1974-79 y 1979-87. Se trata de un pool de datos 
transversales a través del tiempo, con información 
para 2574 firmas en cada año (Anexo del trabajo 
original A) . Las variables incluidas son las siguien­
tes: 

Apertura: 
M/Q en cada año, a nivel CIIU4 dígitos. M: 
Importaciones; Q: Producción. 
X/Q en cada año para cada firma en 1979 -87; a 
nivel CIIU4 en 1974-79. 
X: Exportaciones. 

Concentración: H, lndice de Herfindahl a nivel 
CIIU4 dígitos: 
Este índice se calculó para 1974 y 1987 . 
El primero se utilizó en las regresiones en el 
período 1974-79; el segundo en 1979-87. 

VA: Valor Agregado deflactado por el sa lario uni­
tario en cada firma. 

36 Roberts, N. j. (1988), Cuadro S. 
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Cuadro 5. CAMBIO TECNICO, APERTURA Y CONCENTRACION. 

Variable Dependiente: A (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) 

1974-79 

Variables Independientes 

Constante -2.6E-02' -J.OE-02" I.OE-03 2.0E-03 -3.3E-02" -3.8E-02 2.6E-02" 2.7E-02 1.7E-02"" 1.3E-02 

Apertura 1 (M/Q) 

Apertura 2 {X/Q) 

Concentración (H) 

Producción (VA) 

Escala l. Empleo 

Escala 2. Q/Qmax 

Año de Fundación 

lnv. Extranjera (De) 

Protección Efectiva. 1987 

VNL 
Dummys Ailo (Da) 

Dummys Sector CII U 4 {Ds) 

r? 
i? 0.878 

F 

D.W 

11. 1979-87. 

7.0E-04 4.8E-03" -4.3 E-02" -4.0E-02" 

3.4E-03" 4.8E-03" 7.0E-03 4.0E-03 

-4.1 E-06" -3.4E-06" -1.7E-06 -9.3E-07 

9.1E-01" 

0 .04 

0.881 

20458.0" 

1.93 

9.1E-01" 

X 

X 

0.04 

0.004 

922.9' 

1. 97 

0.30 

0.009 

17.0" 

1.98 

X 

X 

9.1E-01" 

0.30 0.04 

0.878 0.882 

2.2" 81676.2" 

2.00 1.94 

7.6E-04 S.OE-03" 6 .0E-04 S.OE-03" 

3.5E-03"" 4.0E-03" 3.6E-03"" 4 .7E-03" 

-3.9E-06" -3.2E-06" -4.0E-06" -3.0E-06" 

9. 1E-01" 9.1E-01" 9.1E-OI" 9.1E-OI" 9. 1E-O l" 

X 

X 

0.04 

0.879 

952.8" 

1.98 

-2.9E-05" -3.3E-05" 

3.2E-OJ•• S.OE-05 

-8.0E-04" -8.1E-04" -6.8E-04" -6.0E-04 " 

-4.4E-02" - 2.4E-02" -4.8E-02" -3.0E-02" 

-4.8E-06.. -8.3E-05 

2.3E-08" 

0 .04 

0.883 

9163. 1" 

1.94 

3 .4E-08" 

X 

X 

0.04 

0.879 

881.7" 

1.98 

-S.OE-06" -8.0E-05 

1.3 E-08"" 3 .1 E-08" 

X 

0.04 

0.8824 

9152.2 

1.94 

X 

0.04 

880.2 

1.98 

Constante -2.2E-02' -5.3E-02" -2.3E-02 ' 3.5E-02 -0.02194. -0.0422" - 9.9E-03 -2. 7E-02"" -2.2 E-02" -4.0E-02" 

Apertu ra 1 {M/Q) 

Apertura 2 {X/Q ) 

Concentración (H) 

Producción (VA) 

Esc ala l. Empleo 

Escala 2. Q/Qmax 

Ario de Fundación 

lnv.Extranjera (De) 

Protección Efectiva. 1987 

VNL 
Dummys Año (Da) 

Dummys Sector CIIU 4 {Ds) 

,,2 

R2 
{ajustado) 

F 

D.W 

Fuentes y Metodología: 

-3.4E-04 

-3.7E-06 

-2.3E-07 

8 .8 E-O I" 

0.04 

0.836 

23445.7" 

1.98 

- I. OE-03 

- 1.6[-04 

7.2 E-07 

8.8E-O I" 

X 

X 

0.03 

0.839 

969.7 ' 

2.00 

• :S ignificativo al 5°/o; •• : Significativo al 1 0°/o 

-2.1 E-02" -2.3E-02" 

3.2 E-03"" 2.3 E-03 

8.5E-07 

0.21 

0.00 1 

4.7 • 

1.95 

-4.5E-07 

X 

X 

0.8904" 

0.2 1 0.03 

0.005 0.844 

2.o· 125393. 1" 

1.96 1.97 

N o se report an los coe fi cientes de regresión para las variables dummy 

0.8914" 

-4.3 E-04 

4.4E-04 

2.7E-07 

0.8843" 

-8.6 E-04 

4.9E-05 

-4.0E-04 

I.OE-04 

I.OE-06 -3.3 E-07 

8.8E-O J• 8.8E-0 J• 

-3.0E-05" -3. 7E-05" 

- 9. 1E-04 

- I.OE-04 

7.7E-07 

8 .8E-OI" 

5.3E-03" - 7.2E-04 

- 1.0E-04 -3.4E-04" 6.1[-06 - l.OE-04" 

-2.2E-02" - 1.0E-02 - 2.9E-02" - 1.7E-02" 

4.0[-06" 4.6E-06 4. 1 E-06" 4.0E-06 

- 7.4E- 10 

X 

2.4E-08" -6.7E-09 2.2E+00" 

X 

X X 

0.03 0.04 0.03 0.04 

0.847 0.83 7 0.839 0 .836 

1265. 1' 10453.56" 924.23" 10436.94 " 

2.00 1.98 2.00 1.98 

X 

X 

0.03 

0 .839 

922 .2 1" 

2.00 

lv\IQ : Importac iones/Producción. CIIU4; X/Q: Exportaciones/Producción, cada fi rma en 1979-87, CIIU4 en 1974-79; H: lndice de H erfindahl , CIIU S; Q/ 

Q max:Relación entre la producción de cad a fi rma, y la de la mayor firma en cada CII US; De: Dummy lnv.Extran jera: toma el valor de 1 para em presas 

donde la inversión extranjera es superior al SO%; V NI.: Relación Valor Agregado (deflactado por salarios)/Empleo. 

La fo rma funcional de las regresiones es idéntica a la que emplea Roberts (1988) 

dlnA = 1 + fS2 -dlnX/Q + fS,-d ln!vVQ + fS.-H + fS5dlnVA + fS.-ESCALA + fS, ·AFUND + fS,-De + fS,-f'ROTEF + fS,0 VNL, 

con la inclusión o exclusión de Dummys para ai\o y sector. 
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Escala: 
1. Nive l de empleo en cada firma y año. 

2. VA/VAmax87 VAmax: 
Valor agregado generado por la mayor firma 
en cada sector CIIUS en 1987; VA: Valor 
Agregado en cada firma y año37. 

Año de Fundación: 
En cada firma 

Inversión Extranjera: 
Dummy. 1 si la participación del inversionista 
extranjero es superior a 50%. 

Protección Efectiva: 
Para 1987 a nivel CIIU4 dígitos38 

Intensidad de mano de Obra: 
V A/L; L empleo. Par cada firma y año. 

Dummys Años: 
t - 1 dummys, si endo t el año. 

Dummys Sector: 
n - 1 dummys, siendo n cada sector CI IU4. 

Algunas variables merecen consideración especial. 
Así, se emplea ron dos proxys de economías de 
esca la para tratar de capturar ese efecto direc­
tamente. Los resultados de Roberts podrían cap­
turar, más bien , la vigencia de la Ley de Kaldor, 
segú n la cua l no es posibl e innovar en un ambiente 
de bajo crecimiento. 

Se incl uye por otra parte una dummy para la inver­
sión extranjera, ya que se asume tradicionalmente 

37 Se trata en cada caso del va lor agregado en pesos de 
1974, ut ili zando el nive l de sa larios como dcflactor en cada 
firma. Hubiese sido deseable trabajar con la producción máxi ­
ma en lugar del va lo r agregado, pero no se cuenta con un 
dell ac tor adecuado para la producc ión. El nivel de empleo 
también hubiese sido más sati sfac tori o, pero la sust ituc ión de 
trabajadores fijos (reportados por el Di\NE) por temporales (no 
reportados) nos llevó a descartar esta variab le. La re lac ión entre 
la producción de cada firma y la producción máxima rm cada 
sector es emp leada por Blomstrom, M. y H. Persson (1983) para 
capturar el tamaiio mínimo de planta (TMI' ), aquel que permite 
capturar las economías de esca la po tenc iales. Otros trabajos 
utilizan como TMP el 50% de la planta de mayor tamaño en 
cada sec tor en /os Estados Unidos. Son medidas re lativamente 
burdas, por supuesto . Ver también Caves, R.E. (1974); Glober­
man, S. (1979). 

36 La información proviene de Ospina, 1'. (1990). 

que el comportamiento de estas empresas es dife­
rente al de las firmas nacionales, y especialmente 
en lo relacionado con eficiencia y cambio técnico. 

Mayor protección efectiva conlleva mayores pre­
cios internos y mayor valor agregado (por ello 
esperaríamos una relación positiva entre ambas 
variables), pero también suele suponerse que las 
firmas más protegidas muestran menor propensión 
a innovar (relación negativa). La causalidad podría 
ser la inversa, por supuesto, cuando las firmas 
ineficientes presionan (y obtienen) una protección 
alta. Se utilizó la protección (arancelaria) efectiva 
en 1987 como proxy de protección arancelaria y 
para arancelaria en el período, ya que el traba jo 
reciente de Hallberg (1989) sugiere que los secto­
res más protegidos por el arance l cuentan también 
con mayor protección para-arance lari a39. La mayo­
ría de trabajos sobre el tema encuentran, por otra 
parte, que las diferentes reformas arance lar ias y 
para-arancelarias no han mod ificado la estructura 
(ordenamiento) de protección . 

Para facilitar las comparaciones se utili zó una for­
ma funcional similar a la del trabajo de Roberts: 
cambios en los logaritmos (o sea, tasas de creci­
miento) para A, VA, X/Q y M/Q, y valores absolu­
tos para las demás variables40

. Las dos primeras 
columnas del Cuadro 6 reproducen el mode lo del 
mencionado autor, incluyendo y excluyendo las 
dummys para año y sector. Las co lumnas (3) y (4) 
sólo incluyen las variables que enfatizan la pro­
puesta actual del Banco Mundi al: apertu ra expor­
tadora (X/Q), presión de importaciones (M/Q), y 
concentración industrial. Las columnas (5) y (6) 
presentan una versión alternativa extrema, en la 
cual el ca rl}bio técnico sólo depende del creci­
miento industrial. 

39 Hall berg, K. (1989), pp.30. 
' ° Con algunas diferencias importantes, que no obedecen 

sólo a los distintos niveles de agregación empl eados. i\ dife­
rencia nuestra, Roberts calcu la un " /\" que perm ite el cambio 
técnico via materias primas. Se ut iliza acá el va lo r agregado 
(defl actado por sa lari os), y no la producción (Robertsl.EI índice 
de apertura de Roberts es (tvi/M + Q), comparado con tvi/Q para 
nuestro caso. El mencionado trabajo no incluye X/ Q , ni otras 
var iab les com o tamaño, año de fundación, etc. 
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Cuadro 6. TABLA DE COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES INDEPENDIENTES DEL MODELO 

Apertura 1 Apertura 2 Concen· Producción Escala Año de Protcc VA/l 
tración funda- efectiva 

M/Q Cambios X/Q Cambios VA Cambios Q/Qrnax ción 
enM/Q en X/Q e n VA 

l. 1974-79 

Apertura 1 

M/Q 1.00 

Cambios en M/Q 0.02" 1.00 

Apertura 2 (X/Q) 

X/Q 0.2P - 0 .04" 1.00 

Cambios en X/Q 0.01 - 0 .17" 0.02" 1.00 

Concentración (H) 0.08" 0.01 0.02" o.or· 1.00 

Producción 

VA - 0.01 0.01 - 0.01 - 0.01 0.03" 1.00 

Cambios en VA - 0.01 - 0 .07" 0.01 0.01"" 0.01 0.10" 1.00 

Escala l . Empleo - 0 .03" 0.01 - 0.03" --0.02" 0.07" 0 .26" 0.02"" 1.00 

Escala 2. Q/Qmax 0.01 - 0.01 0.02" --0.01 0.13" 0.83" 0.13" 0.17" 1.00 

Año de Fundación - 0.01 - 0.01 0.02"" 0.01 - 0.06" - 0.07" 0.02"" - 0.25" - 0.06" 1.00 

Protec. Efect. 1987 0.01 - 0.02"" 0.19" 0.01 - 0.01 - 0.01 0.01 --0.02" 0.03" 0.02" 1.00 

VM - 0.01 - 0.02"" - 0.03" - 0.01 0.09" 0.65" 0.17" 0.11" 0.62" - 0 .1,. - 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) 

X/Q 0.03" - 0.01 1.00 

Cambios en X/Q - 0 .02" - 0.01" 0.22" 1.00 

Concentración (H) 0.06" - 0.01 o .o5· 0.02" 1.00 

Producción 

VA - 0.02" - 0.01 0.04" o.o5· 0.07" 1.00 

Cambios en VA - 0.01 - 0.02" - 0.01 0.02" 0.01 o.o5· 1.00 

Escala l. Empleo - 0.34" - 0.01 0.06" 0.06" 0.08" 0.62" 0.02" 1.00 

Escala 2. Q/Qmax - 0.01 

Año de Fundación - 0.01 0.02" - 0.01" - 0.03" - 0.04" - 0.24" - 0.01 - 0.25" 1.00 

Protec.Efect.l987 - 0.01"" 0.0 1"" 0.04" - 0.02" 0.02" - 0.02" - 0.01 - 0.02" - 0.02" 1.00 

VM - 0.01 " - 0 .03" 0.1 o· 0.03" 0.06" 0.32" 0.14" o.oa· - 0.10" --0.02" 1.00 

• : Significativo al 5%; ••: Significativo al 10% 

M/Q: Importaciones/Producción . CIIU4; X/Q: Exportaciones/Producción, cada firma; H: lnd ice de Herfindahl , CII U5; Q/Qmax:Relación entre e l va lor 
agregado (deflactado por salarios) en cada fi rma, y el de la mayor firma en cada CIIU5; VM: Relación Va lor Agregado (deflactado por salarios)/Empleo. 

Fuente: C~lculos del autor. 
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Finalmente, las columnas (7)-(1 O) consideran otras 
variables con relevantes efectos potenciales, y cuya 
inclusión resulta obvia a partir de la discusión de la 
Sección 11. Ello es particularmente claro para el 
tamaño de la firma, el tipo de propiedad (firma 
nacional o extranjera), la protección arancelaria y 
para-arancelaria, y la intensidad de capital. Se in­
cluye también el año de fundación de cada firma. 
Los resultados empíricos revelan que deben in­
cluírse las variables dummy en todos los casos. El 
D.W y el R2 mejoran, y se eleva la significancia de 
los coeficientes. 

La discusión de los párrafos siguientes se basa en 
los resultados obtenidos para el período 1974-79, 
pues aquellos para 1979-87 son sumamente po­
bres. Los coeficientes presentados en las columnas 
(1) y (2) son perfectamente consistentas con los de 
Roberts. Se elevaría la productividad industrial con 
una mayor presión de importaciones y exportacio­
nes, desconcentrando la producción, 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 inclusión de Q (o 
VA) en las regresl.gnes. Más aún, la comparación de 
los coeficientes R2 revela que es mayor la capaci­
dad predictiva de un modelo que incluya el 
crecimiento en la producción (valor agregado), a la 
de uno alternativo con las cuatro variables en dis­
cusión . Por eiiQ la capacidad predictiva es prácti­
camente nula (R2 = 0.009) cuando sólo se incluyen 
las variables M/Q, X/Q y H. 

Las variables inicialmente consideradas continúan 
siendo significativas y de signo esperado en el 
modelo completo [columnas (7)-(1 0)]. El cambio 
técnico y la competitividad se elevan con las ex­
portaciones, con la presión de importaciones, con 
el crecimiento en producción, y con una estructura 
industrial desconcentrada. 

Sólo algunas de las hipótesis adicionales del Banco 
Mundial resultan válidas. lnnnovan en mayor me­
dida las firmas pequeñas, y también aquellas pro­
tegidas por el arancel y el para-arancel; pero tam-

bién innovan más las firmas intensivas en capital , 
las de mayor antigüedad, y las de propiedad de 
nacionales. Se discute en otro trabajo el efecto de 
las multinacionales sobre la productividad41

. 

Es difícil aceptar que la relación positiva y signi­
ficativa observada por Roberts entre el crecimiento 
de la producción y el cambio técnico se deba a 
economías de escala. Si así fuese, ¿por qué innovan 
en mayor medida las firmas pequeñas?; por otra 
parte, la variable Q/Qmax no es significativa en los 
resultados de la columna (1 0). Los resultados indi­
can, entonces, que sólo se puede innovar cuando 
la firma crece. 

Los resultados son pobres para el período 1979-87. 
Se mantiene la relación entre cambio técnico y 
crecimiento, pero desaparece la influencia de M/ 
Q, X/Q y H desaparece ahora; los coeficientes no 
son significativos, y tienen signos contrarios a los 
esperados. Continúan siendo válidos otros resulta­
dos obtenidos para 1974-79: innovan en mayor 
medida las firmas pequeñas, las firmas intensivas 
en capital , las más antiguas, y las de propiedad na­
cional. Desaparece la relación negativa entre pro­
tección efectiva y cambio técnico observada en 
1974-79. 

Los resultados corroboran que sería desastroso abrir 
la economía y desconcentrar la producción si ello 
se hace en un ambiente de bajo crecimiento in­
dustrial. Es claro ahora, adicionalmente, que la 
crisis de productividad en los ochentas se debió al 
lento crecimiento industrial. 

¿Cuáles son las características de las firmas que 
operan en sectores con baja penetración de im­
portaciones, en sectores exportadores, y en secto­
res concentrados?. ¿Cuáles son las características 
de las firmas que crecieron en los setentas y 
ochentas? Las implicaciones de los resultados de 
los Cuadros 5 y 6 son problemáticas ya que no 
siempre es posible diseñar una política industrial 
"coherente" y simple, aún si se tratase de lograr 
solo dos objetivos: la eficiencia industrial y el creci-

" Echavarría, j.j. y P. Esguerra (1990). 
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miento. La apertura a las importaciones eleva la 
productividad pero castiga el crecimiento de las 
empresas; las firmas grandes o las recientemente 
creadas crecen más pero innovan menos, etc. Sólo 
en ocasiones se lograrían ambos objetivos, p.e. 
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. Cómo escoger, entonces, las firmas 
"objetivo" cuyo comportamiento se desea modifi­
car?. La búsqueda de eficiencia e innovación (que 
implica desconcentrar la producción y el tamaño 
de las firmas) podría ir en contra de las mayores 
exportaciones. 

Las firmas que han aumentado sus exportaciones 
en las últimas dos décadas ya mostraban altos 
coeficientes X/Q a comienzos de cada período, 
están ubicadas en sectores donde ha aumentado la 
presión de importaciones, y donde la producción 
se ha ido desconcentrando. Son firmas pequeñas 
(en términos de empleo). 

V. HIPOTESIS PROVISIONALES 
QUE SE DERIVAN DEL TRABAJO 

El crecimiento del conjunto de la economía ha 
dependido históricamente de la inversión agregada 
y de la dinámica industrial 42

, y esta segunda varia­
ble captura los aumentos globa les en productivi­
dad debidos a la transferencia de recursos desde 
sectores con baja productividad (p.e. agricultura o 
servic ios). De hecho, la caída en productividad y 
eficiencia que se presentó durante los ochentas 
para el conjunto de la economía podría deberse a 
la falta de crecimiento industrial. 

Ello, suponiendo que las cifras son confiables. Se 
indicó en la Sección 111 los inmensos problemas 
que enfrenta el investigador al estimar la evolución 
del stock de capital en la industria, un sector que 
cuenta con información más confiable que los 

"Ver Echavarría, ].]. (1989). 
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demás. La producción del sector agrícola, por 
ejemplo, se calcula con base en las decisiones de 
un conjunto de expertos "regionales" que "esti­
man" periódicamente lo sucedido en cada región. 
No existe en Colombia una circular del gobierno 
que solicite "extrapolar en caso de duda" como 
encuentra Griliches para los Estados Unidos43

, pero 
ello no sirve de consuelo en nuestro caso. 

La industria colombiana se encuentra en una si­
tuación de mayor competitividad potencial a lo 
que tradicionalmente se supone, ya que se invirtió 
masivamente durante los ochentas y se despidieron 
trabajadores a un ritmo desconocido en el pasado. 
Esto último fue especialmente claro en textiles e 
industrias metálicas básicas. Parte de los empleos 
fijos fueron sustituídos por temporales, y los in­
dustriales adoptaron en la práctica la reestructura­
ción laboral de que hablan hoy día. ¿Se trató de una 
verdadera crísis en el sentido clásico del término, 
una crisis que conllevó el "saneamiento" de parte 
del sector real de la economía?. 

Las respuestas de los empresarios apuntan en esta 
dirección. Se preguntó a las 50 firmas encuestadas 
cuál sería el efecto de una liberalización total, que 
redujese a cero el arancel del bien final y de los 
insumas, y eliminase el para-arancel al acabar con 
la protección automática a la producción nacional. 
Los res u Ita dos fueron sorprendentemente favorables. 
El 71% de las firmas respondía que mejoraría su 
posición o no se vería afectada por las medidas, y 
las respuestas desfavorables (29% de las firmas) se 
concentraron en Textiles, Metal mecánica y Madera. 

El costo social fue sumamente elevado sin em­
bargo. La industria contribuyó a las altas tasas de 
desempleo global observadas en la década, y sa­
crificó parte del stock de capital al despedir tra­
bajadores que conocían su oficio. Además, la in­
versión fue costosa, pues parte de la maquinaria 
comprada no fue utilizada. Pero las máquinas están 
en las fábricas, y será posible utilizarlas una vez 
surja la demanda por bienes industriales. 

"Gri liches, Z. (1986), p.1471. 



No es correcta la versión tradicional según la cual 
la crisis industrial comienza en 1974 ante una 
caída en el cambio técnico que se prolonga en la 
siguiente década. Se trata de dos crisis radical­
mente diferentes: la industria no creció en los se­
tentas por falta de inversión, y no lo hizo en los 
ochentas ante la abrupta caída en el cambio técni ­
co. Sólo la crisis del segu ndo período posee las 
características que corresponden a la versión "tra­
dicional". 

No existe claridad sobre los determinantes de la 
inversión en el período. La lenta inversión en los 
setentas podría obedecer a la baja rentabilidad 
industrial (tal como predice el modelo de enfer­
medad holandesa), pero no se entiende por qué se 
invirtió en forma tan dinámica en los ochentas. 
¿Por la caída en el precio de la maquinaria entre 
1980 y 1985?; ¿por qué las firmas se vieron for­
zadas a modernizarse en un ambiente recesivo de 
mayor competencia?. 

La filosofía genera l del programa actual de apertura 
y reestructuración es correcta, pero debe tenerse 

excesivo cuidado para elevar el volúmen de pro­
ducción y fomentar el crecimiento industrial. Sólo 
es posible innovar y reducir costos en un ambiente 
dinámico, ya que el efecto de la apertura y des­
concentración es decididamente secundario. 

La reestructuración industrial en Colombia no pue­
de limitarse a sustitución de l para-arancel por el 
arancel. Las medidas deben anunciarse hoy y adop­
tarse en el futuro para permitir que las firmas se 
adapten a las nuevas reglas del juego, y la rees­
tructuración debe estar acompañada por progra­
mas específicos que solucionen obstáculos con­
cretos en sectores como textiles y meta lmecánica. 
Son los sectores más atemorizados con la apertura, 
están más endeudados y protegidos que los demás 
(textiles), y no se han modernizado suficientemen­
te. Reduci rían costos al introducir nueva maquina­
ria y equipo (más que los demás 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 
favorab le y el mayor monto de subsidios política­
mente viable. 
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