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La productividad del sector manufacturero
colombiano y €l impacto de la politica
comercial: 1977-2001

Trade policy reform and productivity: the
Colombian manufacturing sector from
1977 to 2001

Marcela Meléndez **
Katja Seim ***

Resumen

Estetrabajo analizalos efectos de las reformas ala politica comercial
deladécadade 1990 sobre la productividad del sector manufacturero
colombiano. Losresultadosindican que entre 1978y 1998, laproduc-
tividad agregada del sector manufacturero se estanco, e incluso de-
crecio en algunas de las industrias muy grandes. Sin embargo, la
recesi On de 1999 aparece como un chogue positivo. Entre 1999y 2001,
la productividad mostro un crecimiento significativo. Durante e pe-
riodo observado hay una baja tasa de entrada y salida de firmas, y
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poca relocalizacion de trabajo entre sectores. El estancamiento de la
productividad puede explicarse por la permanencia en actividad de
plantas improductivas, combinada con un lento desarrollo tecnol 6gi-
co. La dindmica de la productividad varia significativamente entre
sectores, y los resultados obtenidos indican que esta variacion puede
atribuirse alarelocalizacion de trabajo al interior de cada sector. Las
politicas industriales tienen gran importancia. La caida en la produc-
tividad de sectores particulares coincide con atas tasas de aranceles,
mientras que la exposicion de ciertos sectores a mercados internacio-
nal es esta correl acionada con aumentos en la productividad.

Palabras clave: productividad, industria manufacturera, politicas co-
merciales, apertura.

Clasificacion JEL: D24, F13, L60.

Abstract

This paper analyzes the effects on Colombian manufacturing produc-
tivity of foreign trade policy changes during the 1990s. Our results
indicate that between 1978 and 1998, aggregate manufacturing pro-
ductivity largely stagnates and even declines in some of the larger
industries. Between 1999 and 2001, however, manufacturing produc-
tivity shows significant growth. Contraction of the economic activity
in 1999 appears as a positive shock. There is little entry and exit of
plants or reallocation of labor throughout the observed period. The
productivity stagnation can be explained by thislack of liquidation of
unproductive plants combined with slow technologica advance. Dy-
namics vary significantly across sub-sectors, however, and our find-
ings attribute this variation primarily to within-sector output
reallocation. Theimportance of industrial policy islarge. Sector-level
productivity declines coincide with protectionist policiesin the form
of import tariffs, while rising productivity is correlated with sectors
increasing exposure to foreign markets.

Key words: productivity, manufacturing industry, commercial policies,
liberalization.

JEL Classification: D24, F13, L60.
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I ntroduccion

La mayoria de los paises, incluyendo |os latinoamericanos, abrieron
su economia a comercio internacional durante la década de 1990.

Estos programas de apertura comercial proveen un escenario ideal

paraevaluar el impacto de las politicas de liberalizacion sobre la pro-
ductividad delaindustria, y para determinar en qué medidalaapertu-
ra al comercio internacional puede llevar a un crecimiento de la
productividad*. De acuerdo con laliteratura econdmica, existen dife-
rentes canales mediante |os cuales |a apertura comercial puede afectar
la productividad industrial. Una posible explicacion es e cambio tec-
noldgico. El acceso amaterias primas y equipos de produccién impor-
tados puedellevar aquelasfirmas sean maseficientes. Unaexplicacion
alternativa es que lareduccién de las barreras comerciales, y la conse-
cuente interaccion de los productos domeésticos con los importados,
puede aumentar la competenciaen el mercado y afectar la productivi-
dad de dosformas. En primer lugar, la competencia puede potenciar la
innovacion delasfirmaslocaes, deta formaque puedan competir con
productos importados de menores precios o de mayor calidad. Segun-
do, unamayor competencia puede llevar aunarelocalizacion de recur-
sosdelasfirmas menos productivas hacialas més productivas, forzando
alasfirmas menos eficientes asalir de laindustria.

Los dos primeros canales |levan a un crecimiento de la productividad
mediante el cambio tecnol dgico, los procesos de aprendizaje (learning
by doing), o lainnovacion de productosy procesos de produccion. El

progreso tecnol 6gico aumentalaproductividad de lasfirmas indiscri-
minadamente y, como consecuencia, la productividad de laindustria
esmayor. El tercer canal llevaaun aumento de laproductividad dela
industriasin mejorar laeficienciadelasfirmas. En este caso, lamejo-
ra se presenta en lamedida que | os establ ecimientos mas productivos
sobreviven y crecen, mientras que |os menos productivos se contraen
0 salen del mercado.

1 Los estudios que analizan €l vinculo entre liberalizacion comercial y crecimiento de la
productividad incluyen comparaciones internacionaes (Sachsy Warner, 1995), estudios a
nivel sectorial (Séler, 2000 y Kim, 2000), y andlisis anivel de plantas. Este dltimo enfo-
que sera discutido més detalladamente a continuacion. Tybout (2001) contiene una revi-
sion detallada de la literatura correspondiente.
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Independientemente del canal de transmision, ademas del efecto so-
bre la productividad, las reformas comerciales tienen diferentes
implicaciones para el mercado de factores. Cuando €l crecimiento de
laproductividad es resultado de un cambio tecnol 0gico, puede llevar
a un desplazamiento de la mano de obra entre firmas, especialmente
si el progreso tecnol 6gico quelo originaesintensivo en mano de obra
0 estasesgado haciael trabgjo calificado. Si, por el contrario, €l creci-
miento resultade lacontraccién y salidadelos menos productivos del
mercado, conllevaal desplazamiento delamano de obradelasfirmas
salientes. Por tanto, es fundamental aislar las fuentes del crecimiento
delaproductividad paraevaluar los efectos de lasreformas comercia-
les sobre el bienestar general.

La evidencia empirica sobre laimportancia relativa de los diferentes
canales no es concluyente. Varios estudios sefialan laimportancia de
la competencia internacional para generar ganancias de eficiencia a
interior de las firmas. Pavcnik (2002) encuentra que a partir de la
liberalizacion comercia delaeconomiade Chile afinalesdeladéca-
dade 1970, |os sectores que enfrentaron la competencia de productos
importados aumentaron su productividad 10,4%, y los diferenciales
de productividad se acentuaron con el tiempo. Segun Tybout y
Westbrook (1995) y Muendler (2004), la competencia externa tuvo
impactos similares sobre la productividad en México durante € pe-
riodo 1986-1990, y en Brasil entre 1986-1998. Ademas, Muendler
encuentraque el turnover defirmas contribuye aaumentar la produc-
tividad de laindustriaen el largo plazo en la medida que aumentala
probabilidad de salidadelas firmas menos eficientes. L 0pez-Cordova
(2003) estudialos efectos del TLC de Norteamérica sobre la produc-
tividad de laindustria manufacturera mexicana entre 1993-2000. Sus
resultados, que van en la misma direccién de los de Muendler, indi-
can que los canales mediante los cuales el comercio llevaaganancias
en la productividad, son lareduccion de | as barreras comerciales con
Estados Unidos y una mayor exposicion de lainversion.

Laindustria manufacturera colombianaha sido objeto de varios estu-
dios que utilizan versiones previas de la base de datos a nivel de
establecimiento utilizada en este documento. Lui y Tybout (1996)
examinan la productividad de laindustria colombiana de | os estable-
cimientos entre 1981-1989 y encuentran que, en promedio, las plan-
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tas salientes son significativamente menos productivas que las que
sobreviven de un periodo aotro, y que la productividad de las firmas
salientes se deteriora durante varios afios antes de que efectivamente
salgan de laindustria.

Fernandes (2003) explorasi la exposicion ala competencia externa
generaganancias en laproductividad del establecimiento durante el
periodo 1977-1991. Los resultados obtenidos muestran una fuerte
correlacion negativa entre el arancel nominal rezagado y la produc-
tividad de | os establ ecimientos manufactureros. Esteimpacto es mas
fuerte en establecimientos de mayor tamario o en aguellos que per-
tenecen aindustrias mas concentradas. |nfortunadamente, |os datos
utilizados en este estudio no cubren la mayoria de las reformas la-
borales, financieras, tributariasy comerciales g ecutadas en Colom-
bia en afos recientes.

Hasta el momento, el impacto de las reformas de politica g ecutadas
durante la década de 1990 sobre la productividad de las firmasy la
rel ocalizacion de producto einsumos harecibido menos atencion. Una
seriede estudios de Kugler (1999), Kugler y Kugler (2002), y Eslava,
Haltiwanger, Kugler y Kugler (2004), constituyen unanotable excep-
cion. Basados en un amplio panel dedatos parael periodo 1982-1996,
los dos primeros documentos investigan |os efectos de aumentos en
los impuestos a la ndmina, tanto gradual es como repentinos, sobre la
composicion del trabgjo y los salarios de las firmas. Los resultados
indican que los impuestos ala némina se transmiten alos trabajado-
res en laforma de menores salarios solo de manera parcial. Edava et
al. (2004) extienden estainvestigacion paraevaluar si estarelocaliza-
cion tiene efectos sobre la productividad. Utilizando datos a nivel de
plantaparael periodo 1982-1998, el documento examinalainteraccion
entre el mercado de trabgjo, la productividad y la rentabilidad de las
plantas. Sus resultados indican, por iemplo, que las reformas en los
mercados laboral y financiero estan relacionadas con un aumento en
la productividad de la industria en general, asociado con un movi-
miento de la actividad econdmica de sectores con baja productividad
haciasectores con altaproductividad. Lamejor distribucién delapro-
duccion entre sectores contribuye mas ala productividad posreforma
gue los factores de demanda.
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Este documento complementa este andlisis enfocandose en el impac-
to de las reformas a la politica comercia sobre la productividad in-
dustrial, a partir del caso de la industria manufacturera colombiana
parael periodo comprendido entre 1977-2001. En €l seestimalapro-
ductividad total de los factores a nivel de establecimiento para diez
sectores manufactureros de laclasificacion ClU a3 digitos, utilizan-
do lametodologia propuesta por Olley y Pakes (1996) y Levinsohny
Petrin (2003)2. Adicionalmente, se presenta evidencia empirica acer-
cadel efecto de las politicas comerciales sobre ladinamicade la pro-
ductividad del sector manufacturero colombiano.

El periodo de muestra cubre diferentes regimenes comerciales, e in-
cluye una primera etapa de politicas comerciales proteccionistas a
mediados de la década de 1980, seguida de una extensiva liberaliza-
cion comercial al inicio deladécadade 1990, y unareversion parcia
de esta liberalizacion a partir 1995.

La seccion | de este documento describe |os datos utilizados, mien-
tras que la seccion |1 resume la metodol ogia empirica empleada para
estimar la productividad. La seccién |1l presenta los resultados de
esta estimacion. La seccion 1V relaciona la productividad estimada
con lasreformas comerciales que tuvieron lugar durante el periodo de
muestra. Finalmente, la seccion V presenta las conclusiones.

I. Datos

La fuente primaria de datos para este estudio es la Encuesta Anual
Manufacturera (EAM) del DANE, para el periodo 1977-20013. La
muestra es un censo completo del sector manufacturero, que repre-

2 QOlley y Pakes (1996) examinan la dinamica de la productividad de laindustria de equipos
de telecomunicaciones de Estados Unidos, y analizan el efecto de la desregulacion y €l
cambio tecnolégico sobre la productividad. Utilizando datos de la industria chilena,
Levinsohny Petrin (2003) investigan el efecto de las mejoras individuales en la producti-
vidad sobre ladindmica de la productividad industrial, en relacion con el crecimiento ori-
ginado por laentraday salida de firmas.

3 Losdatos de |0s establecimientos estan restringidos al uso del piblico por lareserva esta-
disticay se hatenido acceso a ellos mediante el convenio de cooperacién entreel DANE 'y
Fedesarrollo.
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senta aproximadamente 15% del producto colombiano. De acuerdo
con laEAM, los sectores mas grandes, textilesy alimentos, represen-
tan en conjunto 45% delos establecimientosy del empleo delaindus-
triamanufacturera. Entre 1977y 2001, el sector manufacturero doblo
el valor real de su produccion; sin embargo, medido en términos del
ndmero de establ ecimientos productivos o del empleo, hacrecido 15%
y 8%, respectivamente, o que implica un aumento significativo dela
productividad laboral. El andlisis posterior investigael origen de este
crecimiento del producto afin de determinar si se debe aaumentosen
la productividad (total de los factores), 0 s se debe simplemente a
una relocalizacion de recursos, del empleo hacia otros factores pro-
ductivos.

LaEAM tienevariaslimitaciones parael analisis empirico: en primer
lugar, no todas | as plantas encuestadas se incluyen en labase de datos
oficial. Para que un establecimiento seaincluido debe tener al menos
diez empleadosy reportar una produccién mayor que el nivel minimo
establecido por el DANE?*. Este procedimiento de seleccion dificulta
ladefinicion delaentraday salidade firmas, puesla(no) inclusion de
un establecimiento en la base de datos no necesariamente implicala
formacion (o liquidacidn) de unafirma. En esta medida, latasa de en-
traday de salida de firmas con un nivel de empleo cercano alos diez
trabajadores tiende a estar sobrestimada. Paraevitar este problema, en
este estudio solamente se incluyen |os establ ecimientos que emplean a
maés de quince trabajadores en a menos uno de dos afios continuos.

El segundo limitante delabase de datos esladificultad de seguir alos
establecimientos através de los afios, que tiene su origen en cambios
metodol 6gicos ala nomenclatura, introducidos en 1992°. Se ha podi-
do rastrear manual mente a unaimportante proporcién de plantas. Sin
embargo, como puede verse en € cuadro 1, este cambio sigue resul-

4 Desde 1992 existe una excepcion a esta regla de seleccion. A partir de este afio se incluye
en |la base de datos a todos | os establ ecimientos pertenecientes a firmas multiplanta, inde-
pendientemente de su tamafio o de su nivel de produccién.

5 En1992y también en 1993 € sistema de clasificacion usado paraasignar identificadores a
cadaplantay lasreglas para determinar s una planta se incluye en la base de datos oficial
cambian significativamente. Estos cambios metodol 6gicos hacen dificil seguir cada planta
durante todo €l periodo de muestra. Un seguimiento manual permitié, sin embargo, recu-
perar con éxito la historia de lamayoria de las plantas.
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tando en exceso de salida de plantas en 1991 y exceso de entrada en
1992, lo que introduce ruido a las estadisticas de esos dos afios. A
pesar de las distorsiones presentes en estos dos afos, este cuadro per-
mite observar un sector manufacturero relativamente estableen € tiem-
po. El porcentaje de establecimientos que permanecen activos afio
tras afo es alto, y estos establ ecimientos concentran mas del 90% del
empleo del sector. A partir de 1995, &l nimero de establecimientos
salientes es significativamente mayor que € de entrantes; la diferen-
cia més grande se presenta en 1998, afio en € que sblo entran 303
establecimientos en reemplazo de 553 salientes.

Cuadro 1. Descomposicion del sector manufacturero entre plantas entran-
tes, salientes y permanentes, 1977-2001.

Afio (1) NUmerototal Plantas entrantes Plantas salientes Plantas per manentes
deplantas t-Daf() Ma(t+1) (t-1af()
1977 3.635 3.635 0 0
1978 4.042 407 434 3.201
1979 4.040 430 462 3.148
1980 4.026 449 455 3.122
1981 3.990 418 380 3.192
1982 4.092 481 422 3.189
1983 4.122 452 422 3.248
1984 4.090 391 350 3.349
1985 4.209 468 352 3.389
1986 4.325 468 305 3.552
1987 4.486 466 344 3.676
1988 4.568 425 369 3.774
1989 4.631 432 321 3.878
1990 4.564 254 404 3.906
1991 4.610 450 540 3.620
1992 5.132 1.062 381 3.689
1993 5.173 422 441 4.310
1994 5.166 433 512 4.221
1995 5.183 529 436 4.218
1996 5.210 463 517 4.230
1997 5.101 408 563 4.130
1998 4.841 303 553 3.985
1999 4.579 291 467 3.821
2000 4.349 237 435 3.677
2001 3.914 0 3914 0
Notas:

(2) Las plantas se mantienen en la base de datos sélo si aparecen como minimo en dos afios. Esto
resulta en cero plantas entrantes entre 2000-2001, y en cero plantas salientes entre 1977-1978.
(2) Las plantas entrantes son aquellas que aparecen por primeravez en el censo del afio correspon-
diente. Andlogamente, las salientes son aquellas que aparecen por Ultimavez en el censo del afio
correspondiente.

Fuente: Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE y célculos de los autores
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El cuadro 2 explora detalladamente | as caracteristicas de | os estable-
cimientos entrantes y salientes en relacion con 10s que permanecen
activos. Lastasas de entraday salidasiguen un patrén similar al dela
economia en general; latasa de entrada es mas altay la de salida es
menor durante |os periodos de crecimiento econdémico, y o contrario
sucede cuando la economia se desacelera. En promedio, durante todo
el periodo las tasas de entrada y salida son similares, del orden de
9,8% y 9,5%, respectivamente. Medidas en términos de su produc-
ciony del empleo que generan, las plantas entrantes y salientes son,
en promedio, mas pequefias que las que permanecen, y representan
menos del 9% de la actividad sector manufacturero. Las entrantes
representan en promedio 4,5% del producto anual y 5,9% del empleo
de las permanentes. Las salientes representan 3,9% de la produccién
y 5,7% del empleo durante el afio previo a su liquidacion.

El conjunto de datos finalmente utilizado corresponde a un panel
desbalanceado, con 122.118 observaciones correspondientes a 14.806
plantas productivas, durante 25 afios. Solamente 861 plantas sobrevi-
ven desde 1977, hasta 2001. Para cada observacion hay informacion
disponible acerca del subsector a que pertenece, su ubicacion geo-
grafica, su estatus de permanencia (su eleccion de permanecer 0 Sa-
lir), su edad y las decisiones sobre insumos y producto. El anexo A
presenta el detalle del proceso de construccién de la base de datos
utilizada en este estudio.

II. Estimacion dela productividad

En vista de que la productividad total de los factores (PTF) no se
puede observar directamente, se han desarrollado diferentes métodos
para estimar €l nivel de productividad implicito de cada estableci-
miento a partir de datos observables de insumos y producto. Los en-
foques utilizados para estimar |la PTF como residuo de la funcion de
produccién difieren en la metodologia y, potencialmente, en los re-
sultados. En su forma mas simple, la funcién de produccién puede
estimarse con minimos cuadrados ordinarios (MCO) o con un panel
con efectos fijos. Dado que a nivel del establecimiento esdgico es-
perar que las el ecciones de insumos estén correl acionadas con la pro-
ductividad no observada, |os resultados de la estimacién por MCO
tienen un sesgo de simultaneidad. Esto puede corregirse utilizando
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variables instrumental es en la estimacion, pero en el caso de datos al

nivel de establecimiento, losinstrumentos validos son escasos. Como
unaaternativaalas variablesinstrumentales, laliteraturareciente ha
propuesto técnicas de estimaci on semiparamétricas que dependen di-

rectamente de | as decisiones observables de la firma sobre insumosy
nivel de produccion. El procedimiento utilizado en este trabajo sigue
lametodologia propuestapor Olley y Pakes (1996) y por Levinsohny
Petrin (2003) (en adelante LP), para estimar los coeficientes de la
funcién de produccion y, posteriormente, la serieimplicitade PTE A

continuaci6n se describe brevemente lametodol ogia utilizada. A modo
de comparacion, también se presentan |os resultados de métodos de
estimacion alternativos.

Se asume que laindustria produce un bien homogéneo utilizando una
tecnologia Cobb-Douglas, y que los factores que generan diferencias
en larentabilidad de |os establecimientos son diferencias en eficiencia
neutrales de Hicks. Cada establecimiento toma sus decisiones para
maximizar el valor esperado de sus ganancias, que dependen del stock
de capital, su productividad, los precios y los insumos que utiliza. La
formalogaritmicade lafuncion de produccion utilizada eslasiguiente:

yt zﬁo +ﬂkkt +ﬁlclct +ﬁl.m‘l'nct +Bee[ +ﬁmmt +ut

u =, +g, (1)
donde y, denota el logaritmo del producto, k, representa el logaritmo
del capital, Ic, es el logaritmo del nimero de empleados calificados
(personal administrativo y de ventas), Inc, es €l logaritmo del nimero
deempleadosno calificados (personal de produccion), e esel logaritmo
del consumo de energia eléctrica, y m denota el logaritmo del consu-
mo de insumos intermedios. El error u, esta dado por la diferencia
entre el nivel de produccion estimado y €l nivel efectivamente obser-
vado. Este término esta compuesto por €l indice de productividad no
observada a, y por un error & de media cero, que representa errores
de medicién o choques de productividad no anticipados.

Al resolver e problema de maximizacion intertemporal de beneficios
delaplanta, se obtienen las funciones de demandapor inversiény por
insumos intermedios, como funcion de la productividad no observa

11
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da’. Esta aproximacién permite usar cual quiera de estas funciones de
demanda como proxy para a, en lafuncion de produccion de la plan-
ta. Siguiendo aLevinsohny Petrin (2003), en estetrabajo se utilizala
funcién de demanda por insumos intermedios:

m, =m, (o, k)" )

Para valores positivos de insumos, la funcién de demanda puede
invertirsey tomar laforma:

@, :gt(mt7kt)
y

yt zﬂo +13kkt +ﬂlclct +ﬂlm~l'ncr +ﬂeet +ﬁmmt +gt(m[’kt)+8t (3)

Laintuicion detras de lafuncién de demanda por insumosy su forma
inversa, ecuaciones (2) y (3), es la siguiente. Considere una planta
con unaaltaproductividad. Si laplanta es precio-aceptante, un mayor
nivel de productividad implicaun mayor producto marginal del capi-
tal. Como consecuencia, laplanta aumentasu produccion hastaque el
producto marginal del capital se reduce al nivel en que esigual a su
tasa de retorno. Para aumentar su produccion, la planta debe aumen-
tar el consumo de todos losinsumos, incluyendo los materialesinter-
medios, por o que una alta utilizacion de insumos intermedios es un
indicador de la alta productividad de la planta.

Si laformafuncional de g, se conociera, |os coeficientes podrian esti-
marse usando M CO. Como no se conoce, esnecesario realizar laesti-
macion en dos etapas. En el primer paso se derivan estimadores
consistentes de los coeficientes de |os insumos variables a partir del
modelo lineal descrito por la ecuacion (3). Inicialmente, se estima el

6 Para mayores detalles sobre el problema dindmico de maximizacion del establecimiento,
véanse Olley y Pakes (1996), y Levinsohn y Petrin (2003).

7 Laprincipal ventaja empirica de usar la demanda por insumos como proxy de la producti-
vidad en lugar de utilizar lainversion, consiste en que la mayoria de las plantas consume
cantidades positivas de insumos, mientras un ato porcentgje de las plantasincluidas en la
muestra no tiene niveles de inversion estrictamente positivos.
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valor esperado condicionado de E(y, |k,,m,), E(c, |k, ,m,)
E(L.nc, | k,,m,)Y Ele, | k,,m, ). Sustrayendo |os niveles esperados de
producto e insumos variables de la ecuacion 3 se obtiene:

Vi _E(yt ‘kt’mt): ﬁlc [lct _E(lct |kt’mt )]+ ﬁl.m' [l'nct —E(l.nct |kt’mt )] 4
+ﬁ e [er - E(er ‘ kt’mt )]+g t ( )

Estimando la ecuacién (4) por MCO, se obtienen estimadores consis-
tentes para ﬁIC! ﬁlnc y ﬁes.

En la segunda etapa se sustituyen los coeficientes de los insumos va-
riables estimados en la funcion de produccion:

Vi _:élclcz _ﬁl,ncl‘nct - Aeet _ﬂkkt _ﬂmmt - E(C()t |a)t—1): E.’t +é&, (5)

suponiendo que , evoluciona de acuerdo con un proceso Markov de
primer orden, o, = E(o, | @, , )+ &, con unainnovacion & de media
cero. El componente de las expectativas condicionadas E( | o, , ),
queesigual a E(w, +¢, | @, , ), puede aproximarse por:

o, +e, =Y, _Blclct _ﬂlﬂcl'nct _ﬁeet _ﬁkkt _ﬂmmt
o =¢,_(m_.k_)=Bk_—B,m._° (6)

Lafuncion ér—l (m,_,k,_,)esigua aEy,, _ﬁlclc;—l _ﬂAl.rzcl'n(:t—l _ﬁeet—l | Koy ]-
Esta funcion se estima en la primera etapa por separado para los pe-
riodos 1977-1991 y 1992-2001, para tener en cuentalos cambiosin-
troducidos a la serie de capital en 1992 por cuenta de cambios
metodol dgicos de laEAM, y paraincorporar |os cambios estructura-
les de la economia que pudieron haber afectado e desempefio del
sector manufacturero.

8  Paraestimar Bie Binc Y B s pueden emplear varios estimadores semiparamétricos alterna-
tivos.

9 E(w,| w,_,) puede estimarse mediante de |a regresion de o, + £ en w,_;.
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Finalmente, la ecuacion (5) se estima utilizando el método generali-
zado de momentos (MGM), utilizando como condiciones
EE¢, +¢,|k)=0YEE, +¢&, |m,_)=0. Estas condiciones sobre los
momentos suponen que &, esindependiente de las variables conoci-
das al inicio de cada periodo, incluyendo el stock de capital, k,, y la
cantidad de insumos intermedios utilizados en el periodo anterior,
m_,*° Losestimadores de 3 = (B, B.) se obtienen minimizando la
funcion Q(3) del MGM:

0p)=minfupr+ap)l 2z 22)  ZE P +)] (@)

donde los vectores de error, &(B) Y &(f), estan agrupados por esta-
blecimiento y afio parael periodo entre el segundoy €l Ultimo afio en
gue existe informaci on para ese establ ecimiento en labase de datos; Z
denotalamatriz deinstrumentos que incluyelos valores rezagados de
losinsumosy el vaor corrientedel capital, y X eslamatriz devarianza-
covarianza estimada de [£(3)+(P)]

I11. Resultados de la estimacion

Dado que el modelo tedrico que sirve de base para la estimacion esta
desarrollado paraindustrias de productos homogéneos, la estimacion
delafuncion de produccion serealizapor sectores Cl1U atresdigitos.
Esto permite analizar una muestra de productores |o mas homogénea
posible. La unidad de observacion en una combinacion planta-afio.
Lavariable utilizada paramedir el producto de cada plantaesel valor
delaproduccion anual en millones de pesos™. Los insumos incluidos
en lafuncién de produccién son el nimero total de empleados califi-

10 | osvaloresiniciales de B Y By, se obtienen de la estimacion de la funcion de produccion
por MCO, sustituyendo los estimadores consistentes de S, . Y B, encontrados en la
primera etapa. Todas las expectativas condicionadas se estiman con minimos cuadrados
ponderados localmente (locally weighted least squares) durante toda la rutina de estima-
cion. Levinsohn 'y Petrin (2003) contienen una descripcion mas detallada de este método
de estimacion.

1 Siguiendo laliteratura, en laestimacion de lafuncion de produccion se utiliza unamedida
de valor de produccion en lugar de una de valor agregado, pues €l uso de la segunda
medida supone que los insumos intermedios son separables de la produccion total.
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cados y no calificados de la planta, el consumo anual de energia me-
dido en kilovatios, € consumo anual de materias primas medido en
millones de pesosy el acervo total de capital medido en millones de
pesos. La EAM solicita explicitamente a cada establecimiento un in-
formedel valor de mercado de su capital, |0 que permite construir una
serie de capital para cada firma utilizando el método de inventario
perpetuo o procedimientos similares. A partir de 1994 se sustraen los
gjustes por inflacion incluidos en el valor reportado del acervo de
capital®2. El anexo A contiene una definicién més detalladade lasva
riables individuales.

Todas las series reportadas en pesos corrientes se convierten a pesos
constantes de 2003. Paradeflactar |a serie de capital se utilizael indi-
ce de precios a productor (IPP) paralaformacién de bienes de capi-
tal. La serie de consumo de materias primas se deflacta con el PP
para consumo intermedio. El indice de precios a consumidor (IPC)
se utiliza para deflactar los gastos en personal y los demés gastos
operativos. Finamente, la produccion industrial se gjusta con un
deflactor construido apartir del |PP para cada sector CIIU a 3 digitos
parael periodo 1990-2001, y con €l IPP de laindustriamanufacturera
para el periodo 1977-1989. El uso de indices de precio agregados
para deflactar |as observaciones a nivel de establecimiento presenta
algunos inconvenientes. Ajustar el producto de cada planta con un
deflactor comun para todo el sector implica que las diferencias de
precios que se presentan al interior de cada industria quedan inclui-
das en las medidas de productividad, por lo que resultadificil cuan-
tificar por separado las contribuciones de la demanda y de la
eficienciaal producto de cada planta (véanse Grilicheset al., 1996).
Para solucionar este problema, Eslava et al. (2004) realizan un ana-
lisis para Colombia usando la informacién de precios y cantidades
de la planta disponible para el periodo 1982-1998, un subconjunto

12 |_os cambios metodol 6gicos introducidos a la EAM en 1992 y 1993 afectan la serie de
capital dediferentesformas. A partir de 1994, los val ores reportados por |os establecimien-
tosincluyen los gjustes por inflacién, y lainversion corresponde alos valores contables en
lugar de los valores efectivamente desembolsados. Dado que la EAM no incluye la dife-
renciaentre el valor contabley el valor de mercado de |as variables de capital, no es posi-
blerealizar |os gjustes necesarios para el andlisis empirico. Por tanto, apartir de 1994 no es
factible aplicar el método de inventario perpetuo, pues |os valores obtenidos con frecuen-
Cia son negativos.
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delamuestra utilizada en este trabajo. Dado que en estos trabgjosla
metodologia utilizada para estimar la productividad de cada planta
y €l periodo de muestra son diferentes, no es posible establecer el
tamafo del sesgo introducido en las estimaciones de este trabajo
por el uso de deflactores sectoriales.

El cuadro 3 presenta un resumen de estadisticas descriptivas de las
variables utilizadas en laestimacion, agregadas para cada sector Cl1U
a2 digitos. Los sectores més grandes en cuanto a nimero de plantas
son alimentos, textilesy maquinaria. Losinsumos empleadosy € valor
de la produccién varian de modo significativo entre los diferentes
sectores, justificando la division de la muestra en subgrupos durante
la estimacion de | os coeficientes de la funcion de produccién. El sec-
tor de alimentos, por g emplo, continla siendo uno de los sectores
mas grandes en términos de produccién anual y de empleo, a igual
gue el sector de quimicos que, sin embargo, exhibe una distribucién
del empleo menos asimétrica, con un promedio més alto de emplea-
dos por establecimiento. Los sectores difieren significativamente en
su consumo de energia, desde aquellos intensivos en el consumo de
energia, como metales basi cos, hasta los intensivos en mano de obra,
como textilesy cuero. En cuanto al consumo de materias primas, en
general, la mediana se encuentra por debajo del consumo promedio,
indicando la presencia de un gran nimero de plantas pequefias que
operan en sectores con pocas plantas grandes.

El cuadro 4 contiene |os parametros estimados siguiendo la metodo-
logia en dos etapas descrita previamente, y utiliza el consumo inter-
medio como proxy de la productividad no observada. Todos los
coeficientes estimados con la metodol ogia de L P son estadisticamen-
te significativos, excepto el coeficiente del capital que no es signifi-
cativo paralos sectores de madera, productos de pléstico y caucho, y
maquinaria. Lano significanciade estos coeficientes puede deberse a
lavariacion artificial introducida alaserie de capital por los cambios
metodol 6gicos que ha sufrido la EAM desde 1992%,

13 | aprimera etapa de |a estimacion permite un quiebre en 1992 de la contribucion estimada
del capital y los materiales al residuo de lafuncion de produccion, afin de tener en cuenta
el cambio estructural delaserie de capital. Es posible que esto no sea suficiente paraaislar
todas las fluctuaciones artificiales de la serie.
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Cuadro 4. Resultados de las estimaciones de la funcién de produccién con
métodos alternativos (errores estandar en paréntesis).

Variable LP MCO EF Particip. LP MCO EF Particip.
Alimentos Textiles
Trabajo
caificado 0,141 0,223 0,187 0,042 0,156 0,255 0,212 0,052
(0,003) (0,005  (0,005) (0,005) (0,004)  (0,005)
Trabajo no
caificado 0,063 0,050 0,097 0,053 0,115 0,245 0,129 0,144
(0,002) (0,004)  (0,004) (0,004)  (0,004)  (0,004)
Energia 0,060 0,199 0,129 0,013 0,105 0,203 0,139 0,025
(0,002) (0,004)  (0,004) (0,003)  (0,003)  (0,004)
Materias
primas 0,394 0,445 0,398 0,745 0,306 0,262 0,289 0,517
(0,019) (0,003)  (0,003) (0,023) (0,002)  (0,003)
Capital 0,165 0,129 0,079 0,147 0,116 0,088 0,085 0,262
(0,024) (0,004)  (0,004) (0,029) (0,003)  (0,003)
Dummy -0,206 -0,108 0,148 0,104
(0,009)  (0,008) (0,007)  (0,007)
Obs. 16.748 24.008
Cuero Madera
Trabajo
caificado 0,185 0,284 0,152 0,052 0,172 0,168 0,212 0,095
(0,006) (0,007)  (0,007) (0,007)  (0,008)  (0,009)
Trabajo no
cdificado 0,076 0,106 0,079 0,142 0,095 0,150 0,120 0,194
(0,005) (0,006) (0,007) (0,006) (0,007)  (0,008)
Energia 0,036 0,092 0,083 0,014 0,078 0,122 0,091 0,020
(0,004) (0,005  (0,006) (0,005)  (0,005)  (0,006)
Materias
primas 0,484 0,481 0,586 0,652 0,521 0,527 0,492 0,472
(0,025) (0,005)  (0,006) (0,073)  (0,005)  (0,007)
Capital 0,085 0,072 0,062 0,141 0,036 0,075 0,059 0,219
(0,021) (0,004)  (0,005) (0,045 (0,004)  (0,005)
Dummy 0,043 0,006 -0,057 -0,024
(0,053)  (0,010) (0,010)  (0,011)
Obs. 5.692 6.132
Papel Quimicos
Trabajo
caificado 0,149 0,205 0,202 0,069 0,104 0,139 0,193 0,084
(0,006) (0,009)  (0,007) (0,006) (0,007)  (0,008)
Trabajo no
caificado 0,196 0,317 0,103 0,092 0,158 0,183 0,066 0,071
(0,004) (0,006)  (0,005) (0,004) (0,005)  (0,006)
Energia 0,030 0,157 0,086 0,025 0,045 0,098 0,132 0,022
(0,003) (0,005  (0,004) (0,004) (0,005)  (0,006)
(Continta...)
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Cuadro 4. Resultados de las estimaciones de la funcién de produccién con
métodos alternativos (errores estandar en paréntesis)
(...Continuacién).
Variable LP MCO EF Particip. LP MCO EF Particip.
Materias
primas 0,228 0,235 0,438 0,543 0,464 0,463 0,437 0,637
(0,017) (0,004)  (0,005) (0,059)  (0,004)  (0,006)
Capita 0,149 0,173 0,055 0,272 0,175 0,163 0,069 0,186
(0,028) (0,005)  (0,004) (0,043) (0,005  (0,005)
Dummy 0,062 0,062 -0,116 0,047
(0,012)  (0,008) (0,012)  (0,011)
Obs. 9.436 8.564
Productos de caucho y plastico Vidrio
Trabajo
calificado 0,140 0,186 0,205 0,045 0,315 0,345 0,433 0,049
(0,006) (0,007)  (0,008) (0,008) (0,012)  (0,012)
Trabajo no
calificado 0,113 0,140 0,103 0,086 0,076 0,204 0,101 0,122
(0,005)  (0,006)  (0,006) (0,007)  (0,009)  (0,008)
Energia 0,048 0,078 0,111 0,033 0,197 0,237 0,267 0,055
(0,004) (0,004)  (0,005) (0,005)  (0,006)  (0,008)
Materias
primas 0554 0,568 0,489 0575 0,159 0,129 0,053 0,256
(0,046) (0,005)  (0,006) (0,031) (0,003)  (0,003)
Capital 0,032 0,082 0,047 0,260 0,220 0,180 \ 0,518
(0,031) (0,004)  (0,005) (0,042)  (0,006)  (0,006)
Dummy 0,137 0,197 0,015 0,052
(0,008)  (0,009) (0,016)  (0,013)
Obs. 7.884 7.051
M etales basicos Magquinaria
Trabajo
calificado 0,099 -0,012 0,176 0,047 0,141 0,183 0,189 0,055
(0,014) (0,017) (0,020 (0,003)  (0,004)  (0,005)
Trabajo no
calificado 0,112 0,248 0,119 0,091 0,125 0,144 0,092 0,104
(0,011) (0,013)  (0,016) (0,003)  (0,003)  (0,004)
Energia 0,064 0,149 0,123 0,045 0,060 0,083 0,072 0,013
(0,008) (0,010)  (0,014) (0,002)  (0,002)  (0,003)
Materias
primas 0,475 0,484 0,461 0,371 0,537 0,578 0,547 0,655
(0,138) (0,008)  (0,010) (0,018)  (0,002)  (0,003)
Capital 0,113 0,136 0,055 0,447 0,026 0,073 0,047 0,167
(0,077) (0,009)  (0,011) (0,026)  (0,002)  (0,004)
Dummy 0,259 0,355 0,153 0,187
(0,026)  (0,023) (0,007)  (0,005)
Obs. 1.778 24.809

Fuente: Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE y célculos de los autores.

Laelasticidad parcial delaproduccion industrial respecto a cada uno
de los factores productivos varia significativamente entre sectores.
En promedio, laelasticidad del producto con respecto al trabajo cali-
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ficado es 0,16, con respecto a trabgjo no calificado es 0,11, con res-
pecto al consumo de energia es 0,08, con respecto a las materias pri-
mas es 0,41, y con respecto al capital es0,11. En comparacion con la
participacion del capital en los costos totales de produccion, que se
presentan en el cuadro 4%, los coeficientes estimados para e capital
son bajos. Sin embargo, estan en lineacon las estimacionesrealizadas
por Fernandes (2003), quien estudia la productividad de la industria
colombiana para el periodo 1977-1991. Similar alo expuesto en este
trabgjo, esta autora encuentra gque los coeficientes correspondientes
al capital varian entre 0,03y 0,11 si se estiman por MCO, y entre 0,01
y 0,13 cuando se estiman siguiendo lametodologiade LP. Lacorrela-
cion entre las elasticidades estimadas y |a participacion del capital
dentro del costo total es 0,42, cifra consistente con e hecho de quela
participacion del capital incluye rentas que no son capturadas por las
estimaciones. La mayor variacion entre sectores se presenta en las
€l asticidades correspondientes al consumo de materias primas, cuan-
do estavariacion se mide con la desviacion estandar normalizada por
la media de |as el asticidades obtenidas para cada sector.

Parajustificar el uso del consumo de materias primas como proxy de
la productividad no observada o, se verifica que la serie de producti-
vidad estimada, @, satisfagalas propiedades implicitas en el modelo
econdémico. En particular, se verifica que la funcion de produccion
gue se obtiene del problemaintertemporal de maximizacion de bene-
ficios sea una funcion monétona en la que, para un nivel dado de
capital, la productividad es creciente en el consumo de materias pri-
mas. Larelacion empirica entre la o del establecimiento y el consu-
mo de materias primas satisface esta condicion a lo largo de los
sectores. En nueve de los diez sectores, unaregresion de @ contram
y kindicaque, controlando por el acervo de capital de cada estableci-

14 Laparticipacion delosinsumos que se muestran en el cuadro 4 representa la participacion
promedio de cada uno dentro del costo total de produccion para el periodo 1981-1993,
dado que el DANE solo recolect6 informacion sobre el gasto en energia (contrario a la
energia consumida en kilovatios) para este subperiodo. Por tanto, esta participacion puede
no reflgjar acertadamente el promedio de latotalidad de la muestra.
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miento, en promedio existe unarelacion positiva entre la productivi-
dad y el consumo de materias primas, o cua valida e uso de las
materias primas como proxy*> 16

Adicionalmente, el cuadro 4 presenta una comparacion entre |os co-
eficientes de la funcion de produccion obtenidos a partir de una fun-
cion semiparamétrica, y los coeficientes obtenidos por métodos de
estimacion alternativos. Se presentan |os estimadores obtenidos para
cada sector utilizando minimos cuadrados ordinarios y efectos fijos
del establecimiento. En las dos regresiones se incluye una dummy
para controlar por el cambio estructural de la serie de capital a partir
de 1992. L os resultados permiten investigar en qué medida la simul-
taneidad existente entre | as el ecciones de insumos de | as plantas afec-
tan la estimacion de los parametros de la funcién de produccién bajo
los métodos tradicionales. Los sesgos de simultaneidad pueden pre-
sentarse si las elecciones de insumos de | os establ ecimientos respon-
den achoques no observados de productividad. Andrewsy Marschak
(1944) sugieren que los sesgos de simultaneidad pueden ser mayores
paralos insumos que pueden gjustarse rpidamente. Por tanto, en las
estimacionesrealizadas usando M CO, | os coefi cientes correspondien-
tes a factores de produccion variables pueden estar sesgados hacia
arriba. En el caso del capital, un insumo cuasi-fijo, si no existe una
correlacion con estos choques (o si la correlacion es débil), los
estimadores obtenidos por MCO pueden estar sesgados hacia abgjo.
L os coeficientes estimados son consistentes con esta idea. El coefi-
ciente obtenido por MCO es mayor que el de la estimacion
semiparamétricaen ocho de los diez sectores para el trabgjo califica
do; en nueve de diez sectores para €l trabajo no calificado, en losdiez
sectores para €l consumo de energia, y en seis de los diez sectores
para el consumo de materias primas. Por €l contrario, el coeficiente
correspondiente al capital obtenido por MCO es menor que el obteni-
do por LP para cinco de los diez sectores. Esto no es sorprendente
dada laimprecision en la estimacion del coeficiente del capital de la
metodologia LP.

15 Lacondicion no se satisface para el sector de vidrios.

16 |evinsohn y Petrin (2003) sugieren redlizar otras pruebas parajustificar el uso del consu-
mo intermedio como proxy de la productividad.
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Dados | os estimadores de la funcién de produccién, la productividad
total de los factores puede calcularse asi:

Pf‘F‘lt = eXp(yit _’glclcit _’glﬁcl‘ncit - Aeeil - Ammit _ﬁkkit) (8)

Laproductividad anual de cadasector, PTF,, puede construirse como
un promedio de la productividad estimada a nivel de establecimien-
to, ponderado por la produccion. El cuadro 5 presenta el indice dela
productividad del sector manufacturero que se derivade lametodol o-
gia de estimacion de LP. La primera columna contiene € promedio
ponderado anual de la productividad de la industria manufacturera,
normalizado a uno en 1980. Esta normalizacion permite visualizar
con mayor claridad la dindmica de la productividad respecto a un
momento determinado.

Cuadro 5. Dinamica de la productividad del sector manufacturero.
Productividad total delos factores Productividad laboral
Afio Promedio ponderado Promedio  Mediana Desviacion Promedio ponderado
por produccion simple estandar por produccion
1977 1,175 0,404 0,154 0,874 0,997
1978 1,102 0,433 0,165 1,268 1,022
1979 1,031 0,476 0,175 1,189 0,995
1980 1,000 0,461 0,172 0,971 1,000
1981 1,054 0,477 0,166 2,503 1,012
1982 1,105 0,471 0,158 3,285 1,014
1983 1,013 0,456 0,173 1,086 1,077
1984 1,154 0,437 0,156 1,171 1,175
1985 1,175 0,449 0,156 1,249 1,302
1986 1,199 0,445 0,152 1,334 1,355
1987 1,324 0,464 0,138 3,553 1431
1988 1,262 0,445 0,142 1,703 1,530
1989 1,195 0,475 0,149 2,093 1,568
1990 1,162 0,514 0,152 2,960 1,567
1991 1,151 0,482 0,153 2,592 1,590
1992 1,387 0,387 0,123 1,042 1,373
1993 1,197 0,444 0,139 1,339 1,484
1994 1,197 0,439 0,146 1,113 1,563
1995 1,149 0,465 0,162 1,125 1,676
1996 1,145 0,479 0,160 1,224 1,762
1997 1,136 0,510 0,164 1,372 1,827
1998 1,170 0,521 0,160 1,616 1871
1999 1,753 0,647 0,106 6,200 1,842
2000 1,854 0,670 0,104 6,731 2,051
2001 1,718 0,728 0,117 6,538 2,187

Nota: Los promedios ponderados de la PTF y la productividad laboral se normalizan auno en 1980 afin
de facilitar las comparaciones. Representan un promedio entre sectores, ponderado por la produccion.
Fuente: Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE y cédlculos de |os autores.
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Durante los 23 afios que forman el periodo de muestra, la productivi-
dad del sector manufacturero se ha mantenido relativamente estable.
L a serie exhibe una caidaa principios de la década de 1980 respecto a
1977, que se reversa en la segunda mitad de esta décaday a comien-
zos delade 1990, periodo en que se gecutaron las mayores reformas
alapolitica comercial. Sin embargo, finalizando la década de 1990,
laproductividad retomalos nivel es anteriores, posiblemente debido a
la desacel eracion de laeconomiadurante este periodo. En los Gltimos
tres afios de la muestra, la productividad presenta un crecimiento sig-
nificativo y alcanzalos niveles maximos de todo el periodo muestral.

Este patrén describe el comportamiento tanto del promedio pondera-
do como el delamedia simple de la serie de productividad, presenta-
daen lasegunda columnadel cuadro 5. El promedio simple es menor
gue &l ponderado paratodos|os afios de lamuestra, |o cual indicaque
la productividad de los establecimientos grandes es mayor. En gene-
ral, la distribucion de la productividad es altamente asimétrica. La
medianasiempre inferior alamedia, y laatadesviacion estandar son
un reflejo de esta asimetria. Los cambios en el promedio ssimpledela
productividad reflgjan principalmente el efecto del cambio tecnol gi-
co. Respecto a 1980, la caida en la productividad promedio es més
acentuada que la del promedio ponderado, y durante el periodo de
muestrael promedio simple no vuelve aalcanzar |os niveles observa-
dos en 1977. El estancamiento de la productividad se explica en par-
te, entonces, por un deterioro en el ritmo de cambio tecnol dgico.

Finalmente, el cuadro 5 compara la evolucion de la productividad
total delosfactores con ladelaproductividad laboral. La productivi-
dad laboral aumenta sostenidamente y de forma dramética durante
todo el periodo de muestra. En 2001 alcanza un nivel 119% mayor
que €l de 1977. Una fraccion importante del crecimiento de la pro-
ductividad laboral se genera durante la desacel eracion econdmicade
la década de 1990, un periodo en el que el empleo se contrajo mien-
tras que la produccion se mantuvo constante o aumento lentamente.
La notoria diferencia con la serie de PTF sugiere una sustitucion de
mano de obra por otros factores productivos, que ha permitido que la
produccion industrial y la PTF se mantengan préacticamente constan-
tes, mientras que la productividad laboral aumenta.
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El quiebre delamedidade productividad por sectores Cl1U a2 digitos
revela diferencias importantes en la dinamica de las diferentes indus-
trias. El grafico 1 muestra las tasas de crecimiento de las series de
productividad obtenidas a partir de los diferentes métodos de estima-
cion presentados en el cuadro 4, y las tasas de crecimiento de la pro-
ductividad laboral paracadasector. Este grafico muestralasdiferencias
del crecimiento anual dela productividad entre sectores’. Las sendas
de crecimiento derivadas de las estimaciones por MCO son bastante
similares alas de |las obtenidas con lametodologiade LP. Lacorrela-
cion entre las dos series varia de 0,89 a 0,99 a través de | os sectores.
El rango delas correlaciones es similar cuando se comparan las series
obtenidas a partir de los estimadores de efectos fijosy de LP. Por €l
contrario, la dindmica de la productividad laboral difiere significati-
vamente de ladelaPTF. El coeficiente de correlacién entre las series
de crecimiento de la productividad laboral y la PTF oscila entre 0,09
y 0,728,

17 Laalta variacion en los indices de productividad de algunos sectores generalmente con
frecuencia son reflgjo del comportamiento atipico de una sola planta grande, en un afio
especifico. Esto es cierto, en particular, para los sectores de textiles y papel. Aunque esto
puede deberse a errores en los val ores reportados, se ha decidido mantener estas firmas en
|a base de datos, salvo en algunos casos especificos en los que |os errores son completa-
mente evidentes.

18 Syverson (2004) y Eslavaet al. (2004) sefialan que cuando la estimacion de lafuncion de
produccién no permite tener en cuenta los posibles choques de demanda que inducen a
cambios en lainversion o en la demanda por materias primas, las medidas de productivi-
dad pueden estar sesgadas. Estos choques pueden manifestarse en la forma de una ata
dispersion en los residuos de productividad, aun en sectores homogéneos. Para medir con
precision el tamario del posible sesgo generado por variaciones no explicadas de lademan-
da, se realiza una comparacion de la dispersion de | os residuos observados de sectores que
varian en el grado de heterogeneidad de sus productos, usando el sector de alimentos, uno
de los sectores ClIU a 2 digitos menos homogéneos, como estudio de caso. Primero se
estimalaPTF de cada uno de los subsectores separadamente, y luego se comparaladisper-
sion de los residuos de productividad de cada uno de ellos. En promedio, |os sectores més
heterogéneos exhiben un mayor grado de dispersién en la PTF que lasindustrias relativa-
mente méas homogéneas. Estas estadisticas de dispersién son mas consistentes con distin-
tos niveles de diferenciacion de los productos, que con la presencia de variaciones de
demanda especificas alos establecimientos, |o que disminuye lainquietud acercade poten-
ciales sesgos en las estimacion. Los resultados de este € ercicio estan disponibles por pedi-
do alosautores.
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Grafico 1. Cambios en la productividad: métodos de estimacion alternativos.
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Fuente: Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE y célculos de los autores.

Como puede observarse en el cuadro 1, el cambio en la metodologia
de identificacion de los establecimientos de la EAM en 1992, genera
un exceso de entrada y de salida de firmas en la muestra. Para deter-
minar si las inconsistencias en los datos sesgan las estimaciones de
productividad, se reestima la funcion de produccién para diferentes
subperiodos usando el sector de textiles como estudio de caso. Si-
guiendo la metodologia de estimacion en dos etapas que utiliza e
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consumo de materias primas como proxy de la PTF, se obtienen los
estimadores para tres periodos. € primero se extiende desde 1977
hasta 1991, el afio previo al cambio en el sistema de identificacion de
los establecimientos. El segundo, representa el periodo parael que se
utiliza el nuevo sistema de identificacion, entre 1992 y 2001. Final-
mente, el tercer model o incluye | as observaciones de los dos periodos
anteriores. En este caso se excluyeron de la muestra los afios 1991 y
1992y se control6 el salto en el tiempo en la estimacion, mediante la
inclusién de unavariable dummy igual al en 1993. El grafico 2 com-
parala PTF obtenida a partir de la estimacion de estos tres modelos
con laPTF obtenidaoriginalmente utilizando latotalidad de los datos
para el sector detextiles. Las series de productividad estimadas para
los diferentes subperiodos son muy similares alaserie original, y los
coeficientes de correlacion entre ellas oscilan entre 0,9273 y 0,9958.
Estos resultados sugieren que las inconsistencias en los datos en los
anos intermedios, 1991 y 1992, no introducen distorsiones significa-
tivas a las estimaciones.

Grafico 2. Cambios en la productividad del sector de textiles: periodos de
muestra alternativos, con la metodologia de estimacion de LP.
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Fuente: Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE y célculos de |os autores.

Con € fin de entender las diferencias entre sectores en ladinamicade
laproductividad, se realizaunadescomposicion del cambioenlaPTF
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siguiendo lametodol ogia propuesta por Foster, Haltiwanger y Krizan
(2001) para establecer en qué medida contribuyen a este cambio los
establ ecimientos entrantes, salientesy de los que contindan activos:

APTF, =30, APTF, +y A6, (PTF,, , —PTF, )+ Y AO,APTF,
ieCont ieCont ieCont
+Y0,(PTF, - PTF,_ )+ Y6, ,(PTF, , —PTF,.) ©)

ieEnt ieSal

El primer término mide la contribucion del cambio a interior de cada
plantaal cambio enlaproductividad total, ponderado por laparticipa
cion del establecimiento en la produccion total del periodo anterior,
6,1 El segundo componente capturalos cambios en |as participacio-
nes de | os establecimientos en la produccion total, ponderados por la
desviacion de la productividad de cada planta de la productividad de
laindustria. Unamayor participacion de una planta en la produccion
total sdlo contribuird a aumentar la productividad de la industria si
esa plantaes més productiva que el promedio. El tercer término mide
lacovarianzaentre los cambios en la participacion en laproducciéon y
en la productividad de cada establecimiento. Los ltimos dos compo-
nentes de la descomposicién representan e aporte al cambio en la
productividad de las firmas entrantes y salientes.

El cuadro 6 contiene los resultados de esta descomposicion para la
industriamanufactureracomo untodo y paralos diferentes sectoresa
2 digitos, dividida en tres subperiodos. Los tres periodos correspon-
den a régimen de alta proteccion arancelaria entre 1977 y 1984, se-
guido de un periodo prolongado deliberalizacién comercial entre 1985
y 1995y, finalmente, un periodo en el que hay unareversion parcial
de estaliberalizacion entre 1996 y 2001. El periodoinicial se caracte-
rizapor crecimientos anual es negativos, 0 positivos pero muy peque-
fios para todos los sectores, con excepcién del sector de quimicos, el
nico sector que presenta un crecimiento sostenido en su productivi-
dad alo largo de este subperiodo de la muestra. El periodo de libera-
lizacion se asocia, en general, con tasas de crecimiento positivas, en
particular para los sectores de quimicos, metal es basicos y maquina-
ria. Finalmente, en el periodo més reciente la dindmica varia entre
sectores. Las industrias de quimicos, alimentos y maquinaria experi-
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mentan una nueva caida en | as tasas de crecimiento de la productivi-
dad; los dos ultimos alcanzan niveles negativos de crecimiento. La
tendencia, sin embargo, es diferente para todos los demas sectores,
gue experimentan un aumento en las tasas anuales de crecimiento de
la productividad. En promedio, durante todo el periodo de muestra,
los sectores de textiles, papel, quimicos, vidrio y metales basicos ex-
hiben altas tasas de crecimiento, mientras que la productividad de los
sectores de alimentos y maquinaria se contrae sostenidamente.

Cuadro 6. Descomposicién del crecimiento de la Productividad Total de los
Factores, 1977-2001.

Tasade Descomposicion
Sector Periodo  crecimiento! Interiora  Entre Covarianza Entrada  Salida Total Entrada
anual (%) | lasplantas plantas permanentes  neta

Industria 1977-1984 -1,017 | -2216 -2508 3462 -0468 -0,713 -1,262 0,245
manufacturera 1985-1995 0,751 | -0,893 -2,682 3389 1882 0,946 -0,185 0,936
1996-2001 11,167 | -2388 -0,319 3698 9644 -0,531 0991 10,175
Promedio 3634 -1832 -1836 3517 368 -0,09 -0,152 3,785

31Alimentos 1977-1984 -1110 | -2971 -3435 5222 -0565 -0,638 -1,183 0,073
1985-1995 1388 -2980 -2063 5170 1,195 -0,066 0,128 1,260
1996-2001 -0472 | -2192 -1899 4928 0513 1821 0837  -1,308
Promedio  -0,065 | -2,714 -2466 5107 0381 0373 -0,073 0,008

32Textiles  1977-1984 1135 0495 -0,730 1812 -1474 -1,032 1576 -0,442
1985-1995 0836 0548 -1259 1690 4689 4,832 0980  -0,144
1996-2001 11,395 5689 -0357 4176 0082 -1,805 9,508 1,887
Promedio 4455 2244 0,782 2559 1099 0,665 4,021 0,434

33Madera  1977-1984 -3610 | -2217 -0383 1,730 -1,787 0,953 -0870  -2,740
1985-1995 1598 | -1,069 -2180 3544 1804 0,501 0,295 1,303
1996-2001 4,525 1258 -1001 3368 -0,958 -1,858 3,624 0,900
Promedio 0837 | -0676 -118 2881 -0313 -0,134 1016  -0,179

34 Papel 1977-1984 -1,063 | -1076 -185 1488 -0175 -0,555 -1,443 0,380
1985-1995 1219 0666 -1,730 1818 0697 0232 0,755 0,465
1996-2001 11,253 | -3216 -1664 2795 12359  -0,979 -2085 13,338
Promedio 3803 | -1209 -1,750 2034 4294 -0434 -0,925 4,728

35Quimicos 1977-1984 15301 | -5215 -2211 23364 -1057 -0,420 15938  -0,637
1985-1995 21,191 | -6029 0018 29,765 -0846 1,717 23,754 -2,563
1996-2001 0912 -2075 -0471 3088 0041 -0,329 0,542 0,370
Promedio 12468 | -4440 -0888 18739 -0621 0323 13,411 -0,943

36Vidrio 1977-1984 1,730 | 0638 -1593 3013 -0413 -0,085 2058  -0,327
1985-1995 2461 0225 -1916 338 0,721 -0,043 1,697 0,764
1996-2001 3,125 -1120 -1333 4807 0465 -0,305 2,355 0,770
Promedio 2439 | -008 -1614 3736 0258 -0,144 2,036 0,402

37Metales
bésicos 1977-1984 -0259 | -2,018 -1986 3597 -0625 -0,774 -0,408 0,149
1985-1995 9274 3508 -1815 5224 0988 -1,368 6,918 2,356
1996-2001 9,160 1818 0414 7104 -0998 -0,822 9,336 -0,176
Promedio 6,058 1103 -1129 5308 -0,212 -0,988 5,282 0,776

(Continta...)
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Cuadro 6. Descomposicién del crecimiento de la Productividad Total de los
Factores, 1977-2001. (...Continuacion).

Tasade Descomposicién
Sector Periodo  crecimiento | Interiora  Entre Covarianza Entrada  Salida Total Entrada
anual (%) |lasplantas plantas permanentes  neta

38Maguinaria 1977-1984 -3,735 | -7611 -6221 9831 -0457 -0,723 -4,001 0,266
1985-1995 3,071 | 0847 -1429 3466 -0413 -0,600 2,884 0,187
1996-2001 -0,182 | -2989 -2036 5495 -0932 -0,280 0470  -0,652
Promedio  -0282 | -3251 -3229 6264 -0601 -0534 -0216  -0,066

Nota: Las medidas de productividad agregada por sectores a dos digitos excluyen los sectores a
tres digitos paralos que no hay estimaciones debido a problemas de datos (313 - Bebidas, 314 -
Tabaco, 353 - Refinerias de petrdleo, y 354 - Derivados del petrdleo).

Fuente: Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE y célculos de los autores.

L a descomposicion de la productividad indica que, a nivel agregado,
laevolucién delaPTF se explica principalmente por unacaida conti-
nuaen laproductividad internade las firmas que permanecen activas,
lo queindicaun pobre progreso tecnol 6gico en cada establecimiento.
L os dos primeros componentes del cambio en la productividad son
negativos para el sector manufacturero agregado. Por el contrario, la
covarianza entre los cambios en participacion en el producto total y
cambios en la productividad es positiva, 10 que indicaque lacaidaen
la productividad interna de | os establ ecimientos se ha contrarrestado
con unarelocalizacion de los recursos y de la produccién hacia plan-
tas méas productivas. En relacion con la contribucion de los establ eci-
mientos que permanecen en laindustria, €l aporte de los entrantes y
delos salientes es bastante significativo, en particular durante los pe-
riodosinicia y final, en donde la politica comercial es mas estricta.

V. Impacto delapolitica comercial sobrelaproductividad

A. Proteccion por medio de aranceles, 1979-2001

Hasta 1990, la politica comercia colombiana estaba dirigida a prote-
ger la economia local para promover el crecimiento econémico me-
diante la sustitucion de importaciones y de la diversificacion de
exportaciones. En particular, durante este periodo las cuotas de im-
portaciones mantenian los precios domeésticos en niveles elevados.
Tanto el arancel implicito impuesto a las importaciones (en la forma
de depdsitos en el banco central de Colombia), como los niveles de
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precios delos bienes altamente protegidos, tuvieron un pico a princi-
pio de ladécada de 1970, y, posteriormente, a mediados de |la década
de 1980. En un nivel agregado, la subsiguiente liberalizacién comer-
cial de principios de 1990 redujo |l as restricciones alasimportaciones
asu nivel més bajo en 25 afios.

Laliberalizacién comercial, no obstante, no se aplicd uniformemente
en todos | os sectores manufactureros. El cuadro 7 presenta una com-
paracion delastasas arancel arias ef ectivamente pagadas por cada sec-
tor ClIU a3 digitos antes y después de laliberalizacion comercial de
1990, construidas a partir de lainformacion del DANE del valor mo-
netario de lasimportacionesy de |os arancel es pagados en efecto en-
tre 1980-2001. Con esta informacion puede verse que en promedio
las tasas arancelarias se redujeron en 8,2 puntos porcentuales, del
16,1% en el periodo 1980-1989 a 7,9% en el periodo 1990-2001.
Entre | os sectores mas protegidos en el periodo inicial estan el sector
devidriosy el de maquinaria (codigos ClIU a2 digitos 36 y 38, res-
pectivamente), en los que los arancel es excedian 25% paralamayoria
de los subsectores. El sector de maguinaria experimenta una de las
liberalizaciones mas fuertes, con una caida en las tasas arancelarias
del 58,8% en promedio.

El gréfico 3 muestrala misma serie de arancel es agregada por secto-
res CllIU a2 digitos. Este gréfico permite observar la drastica reduc-
cion de los aranceles a principios de la década de 1990. Ademés,
enfatizalas diferencias entre sectores, y permite observar el retroceso
gue se ha presentado en afios recientes en algunos sectores, en los que
las tasas arancel arias efectivamente pagadas han aumentado nueva
mente. En la mayoria de |os casos, no obstante, los aranceles cierran
en periodo en niveles inferiores alos que tuvieron antes de 1990.

B. Ejercicio

Con €l fin de entregar evidencia acerca de lamedida en que laevolu-
cion de la proteccion alos diversos sectores de la competenciainter-
nacional ha contribuido a generar cambios sisteméticos en la
productividad a interior de las diversas industrias y entre ellas, se
relaciona la productividad estimada con medidas de politica comer-
cial. Este escenario esidea paraevaluar si la apertura comercia in-
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Gréfico 3. Aranceles promedio por sector CIIU a 2 digitos, 1980-2001.
45
Pre-1990 Tasa arancelaria Pos-1990 Tasa arancelaria
40 promedio 16,07% promedio 7,87%
35 H 31
~ ‘ 32
£ 30 ! ---3
~ ]
2 , ! == =34
= 25 . ! 35
Pl '
< ]
= 1
s \ 1
£ 20
g
1
E 15— ;
) e
-
10
P TR I R
0 T T T T T T S
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000
45
Pre-1990 Tasa arancelaria Pos-1990 Tasa arancelaria |
40 promedio 16,07% : promedio 7,87% —
35 :
o :
s 30 36
= :
= L N\ : 37
3 25 = ;
S . < \ : == =38
E ~ o= " Y - H
5 20 ~—e f— = i
< M \
» -~ .
g < \
N AR Y
10 s - - .= s
{ ~\/'l .
~
5 = =
o+ " 45—
1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Fuente: DANE y célculos de los autores.

duce aun crecimiento de la productividad, pues lainformacion dispo-
nible abarca las décadas anterior y posterior alaliberalizacion comer-
cia de principios de los afios noventa, la més grande en la historia de
Colombia. Ademés, €l periodo de muestra cubre una serie de reformas
gue han llevado a cambios significativos en los instrumentos de politi-
cadisponibles, tanto alolargo del tiempo como por medio delos secto-

32



DESARROLLOY SOCIEDAD

PRIMER SEMESTRE DE 2006

res. Segun Bird y Chen (1999), la mayoria de las reformas de politica
g ecutadas en Colombiadurante e periodo de muestra han sido impul-
sadas por las necesidades fiscales o por lafuerte presion de grupos con
intereses particulares. Los datos permiten determinar en qué medida
estas reformas han brindado incentivos microeconémicos que contri-
buyen a mantener determinados niveles de productividad.

Como medida de proteccion comercial, se utilizan las tasas arancela
rias ef ectivamente pagadas por cada sector ClIU a4 digitos, menciona
daspreviamente. Lavariableidea paraincluir en este model o seriauna
medidade proteccion efectiva. Sin embargo, paraconstruir estamedida
se necesita informacidn precisa acerca del componente importado de
los insumos de cada sector. Esta informacion no esta disponible. Ade-
mas, se asume que las tendencias de latasa arancel aria son representa-
tivasde otrosinstrumentos de politicacomercia quetambién afectan el
grado de proteccion de cada sector, como las cuotas.

También para controlar €l impacto del comercio internacional sobre
la productividad, se construy6 la tasa de devaluacion real del peso
frente al ddlar, para cada sector Cl1U a 2 digitos, utilizando informa-
cion de latasa de cambio nominal y de las tasas de inflacién de Co-
lombiay Estados Unidos, calculadas apartir de los indices de precios
al productor (1PP). Parael periodo entre 1990-2001 para Colombia, y
entre 1982-2001 para Estados Unidos, estan disponibles | PP sectoria-
les a2 digitos; paralos afios anteriores se utiliza en cada caso €l |PP
agregado del sector manufacturero. Los datos se obtuvieron del Ban-
co de la Republicay del Departamento de Estadisticas Laborales de
los Estados Unidos®.

Utilizando un panel de datos a nivel de establecimiento se estima la
siguiente regresion:

PTF,

=a,t Z (@S +a1kETjtskt+a2k ET/(I—I)Skt+(X3kDEV/'tskr+a4kDEV/(tfl)Skt)

k=1,...3 (10)

+v, ¢, +ey,

19 seutilizaladevaluacion real en lugar de latasa de cambio real porque ésta dltima no esta
disponible a nivel de sector.
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Donde P7F denota el logaritmo de la productividad estimada, ante-
riormente, anivel defirma; ET esel arancel efectivo pagado por cada
sector a cuatro digitos, y DEV es la devaluacién real del peso para
cada sector ados digitos. Las variables de politica se interacttian con
indicadores de tamafio, s,, para capturar ladiferenciade losimpactos
sobre firmas de distintos tamafios®. Ademas, se incluyen explicita-
mente dummies de tamarfio. En todos|os casos seincluye un parametro
de efectos fijos para controlar por las caracteristicas particulares de
cada sector ClIU a4 digitos que pueden afectar |as medidas de pro-
ductividad. Como lasvariables de politicaalas que se hatenido acce-
so son variables sectoriales y no al nivel de la planta, los errores
estandar estan corregidos en la estimacion reconociendo clusters a
nivel CIIU a 4 digitos (el nivel de desagregacion mas bajo de estas
variables). El cuadro 8 presenta |os resultados de la estimacion.

Cuadro 8. Analisis de panel (errores estandar en paréntesis).
Variable dependiente: In(w) Periodo: 1981-2001
Constante 6,20%**
(0,037)
Arancel (t)* Dummy de tamafio pequefio -0,04
(0,134)
Arancel (t)* Dummy de tamafio mediano -0,13
(0,148)
Arancel (t)* Dummy de tamafio grande -0,35%*
(0,188)
Arancel (t—1)" Dummy de tamafio pequefio 0,04
(0,110)
Arancel, _;y*Dummy de tamafio mediano -0,30**
(0,150)
Arancel; _;y*Dummy de tamafio grande -0,42**
(0,180)
Devaluacion real (t)* Dummy de tamafio pequefio 0,09
(0,081)
Devaluacion real (t)* Dummy de tamafio mediano 0,27***
(0,061)
Devaluacion real (t)* Dummy de tamafio grande 0,32%**
(0,084)
Devaluacion real (t—1)" Dummy de tamario pequefio 0,14*
(0,077)

(Continda...)

20 |_adummy de tamario pequefio tomael vaor de 1 cuando un establecimiento tiene menos de
50 empleados. Una plantamediana es aguellaquetiene entre 50 y 200 empleados. Ladummy
de tamafio grande toma el vaor de 1 cuando un establecimiento tiene 200 o0 mas empleados.
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Cuadro 8. Andlisis de panel (errores estandar en paréntesis). (...Continuacion).
Variable dependiente: In(w) Periodo: 1981-2001

Devaluacion real (- 1)* Dummy de tamafio mediano 0,29***
(0,075)

Devauacion real (t—1)"Dummy de tamafio grande 0,38***
(0,200)

Dummy de tamafio pequefio -0.41%**
(0,036)

Dummy de tamafio grande 0,40***
(0,048)

No. de observaciones 92.816

No. de grupos 79

F(14, 78) 90,87

Notas: Los errores estandar son consistentes, y corrigen los datos por clustersen los sectores Cl1U
a4 digitos. * Denota significanciaa 10%, ** a 5%, y *** al 1%.
Fuente: Encuesta Anual Manufacturera (EAM) del DANE y célculos de los autores.

L osresultadosindican algunos patronesinteresantes de respuesta. Las
tasas positivas de deval uacion estan relacionadas con mayores nive-
les de productividad. La devaluacion real hace alas firmas domésti-
cas méas competitivas en los mercados externos, y en consecuencia
impulsa su productividad mediante mayores incentivos para exportar
y poder competir con firmas extranjeras, posiblemente méas producti-
vas. Este resultado es consistente con el crecimiento en la productivi-
dad que tiene su origen en el aprendizaje (learning by doing).
Inesperadamente, si se considera la devaluacion rezagada, el efecto
es significativo para los establecimientos de todos |os tamafios. Sin
embargo, el efecto aumenta en magnitud con el tamario del estableci-
miento. Esto esintuitivo si se piensa que son |os establecimientos de
mayor tamafio los que tienen mayores niveles de insercion interna-
cional. Como es de esperarse, unamayor exposicion alacompetencia
y alos mercados extranjeros tiene un efecto positivo y significativo
sobre la productividad.

Larespuestade laproductividad al rezago de latasaarancelaria efec-
tivamente pagada sefidla que, en general, los establecimientos que
enfrentan nivel es mas altos de proteccion tienen productividades més
bajas. Los coeficientes sobre la medida de proteccion utilizada son
negativosy significativos paralos establecimientos medianosy gran-
des. En valor absoluto, €l efecto es mayor para los establecimientos
mas grandes. El coeficiente para | os establecimientos pequefios no es
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significativamente diferente de cero. El coeficiente paralos aranceles
efectivos en € periodo corriente también es negativo y significativo
paralas plantas grandes. Paralas otras dos categorias de tamafio no es
significativamente diferente de cero.

El coeficiente de lavariable dummy de tamarfio pequefio es negativo
y significativo, confirmando que en promedio |os establecimientos
pequefios tienen niveles méas bajos de productividad. El coeficiente
de la variable dummy de tamafio grande es positivo y significativo.
Este resultado es consistente con el anterior, e indica que los esta-
blecimientos muy grandes, tal vez por economias de escala, suelen
ser mas eficientes en la produccion. Alternativamente, este resulta-
do puede interpretarse como un indicio de que las firmas mas pro-
ductivas suelen tener una mayor participacion en el mercado y, por
tanto, ser grandes.

En esta estimacion no se instrumenta explicitamente la variable de
proteccion arancelaria. A nivel sectorial las politicas proteccionistas
pueden ser enddgenas, si |0s productores menos eficientes tienen un
alto nivel deinfluenciaatravés del cabildeo. Las presiones por parte
degrupos deinterés provienen con mayor frecuenciade sectoresgran-
des, con organizaciones poderosas e injerencia politica. Esto modera
las inquietudes sobre la endogeneidad, dado que €l establecimiento
promedio generalmente no tiene la habilidad de implementar cam-
bios de politica del orden sectoria. Lainclusion de efectos fijos por
sector a cuatro digitos contribuye, en cualquier caso, amitigar la po-
sibilidad de sesgos en la estimacion que tengan su origen en este tipo
de endogeneidad.

V. Conclusiones

A pesar de las limitaciones de | os datos disponibles, este trabajo ex-
pone una serie de resultados interesantes sobre la dinamica de la pro-
ductividad de laindustria manufacturera colombiana. L os resultados
indican que la desacel eracion de la economia durante la segunda mi-
tad de la década de 1990, ha erosionado las ganancias en productivi-
dad obtenidas con laliberalizacion comercial de principios delos afios
noventa, atal punto que en 1998 |a productividad del sector manufactu-
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rero agregado se Situo en niveles inferiores alos observados dos déca
das atrés. Esto ha sido consecuencia, en particular, de una caida en los
niveles de productividad internos de | os establ ecimientos, posiblemen-
te debido aun lento desarrollo tecnol 6gico. Durante e periodo asocia-
do conlaliberalizacion comercia, 1985-1995, se presentan mejorasen
la productividad explicadas tanto por una relocalizacion del producto
hacialas plantas més productivas, como por |os efectos positivos de la
entrada neta de firmas relativamente més eficientes que las estableci-
das con anterioridad. A laaturade 1999, los dos tipos de ganancias en
productividad se han reversado parcia mente.

Un quiebre de la productividad manufacturera por sectores ClIU a 2
digitos, revela diferencias significativas en la dinamica de los dife-
rentes sectores. El Unico sector que exhibe un crecimiento sostenido
de su productividad respecto a 1977, es el sector de quimicos; mien-
tras que los sectores de papel, metales basicos y maquinaria experi-
mentan solamente una pequefiamejoraentre 1977-2001, y ladindmica
de su productividad es atamente vol &til. Lacaidaen laproductividad
de algunos de los sectores més grandes, incluyendo € de alimentos,
explicael cambio de laproductividad agregada del sector manufactu-
rero. Estos sectores son, ademas, |os que tienen un mayor deterioro de
la productividad interna de los establecimientos. La relocalizacion
del producto hacia las plantas mas productivas, es fundamental para
el crecimiento de los sectores que se vuelven més productivos duran-
te el periodo de muestra, como textilesy vidrio.

Finalmente, este trabajo investiga el efecto de la politica de comer-
cio internacional sobre el comportamiento de los establecimientos
relacionando la productividad estimada de cada planta con politicas
de tratamiento preferencial. Los andlisis econométricos indican que
las tasas de arancel es ef ectivos tienen una rel acion consistentemen-
te negativa con la productividad, con impactos significativamente
mas fuertes durante el periodo posterior a la liberalizacion comer-
cial. Losresultados obtenidos subrayan que laexposicion alos mer-
cados internacional es es solo uno de los factores que influyen sobre
la productividad de | os establecimientos, y que |os efectos positivos
de las reformas comercial es no han sido o suficientemente grandes
alafecha para contrarrestar el estancamiento general mostrado por
la productividad.
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Anexo A. Construccion dela base de datos

La base de datos inicial contiene 181.143 observaciones de planta-
ano. Para que un establecimiento seaincluido en la base de datos que
finamente se utiliza en los analisis empiricos, debe satisfacer |os si-
guientes criterios.

La metodol ogia de estimacion requiere de multiples observacio-
nes anuales por establecimiento, por 1o que en la base de datos
solamente se incluyen las plantas con dos o méas observaciones
para el periodo 1977-2001. En consecuencia, se eliminan 4.225
observaciones gue corresponden a las plantas que aparecen una
solavez en la muestra.

Cuando un establecimiento reporta un cambio de sector CIIU a
cuatro digitos, se asumelaliquidacion delaplantaviejay lacrea
cion de una nueva. La base incluye 6.176 cambios de sectores.

Cuando una planta no participa en la encuesta de forma consecu-
tiva, losvacios en lainformacion parael afio faltante sellenan con
interpolacioneslineales. En labase hay 2.292 de estos casos. Si €l
periodo sin informacién es superior a un afio, se elimina el esta-
blecimiento de la base de datos. En total se eliminaron 1.264 ob-
servaciones por este motivo.

La base de datos oficial del DANE incluye todos los estableci-
mientos manufactureros de Colombia con diez 0 mas empleados.
Para estimar con mayor exactitud la entrada y salida de plantas
con un empleo cercano a limite de diez trabajadores, solo se utili-
zalainformacion de las plantas que reporten un nivel de empleo
superior a quince trabajadores en, por [o menos, uno de dos afios
consecutivos. Al eliminar delamuestraalos establecimientos que
consistentemente tienen entre diez y quince trabajadores, se mini-
miza el riesgo de incluir a los que pueden reducir su nUmero de
empleadosamenosdediezy no salir delaindustria. Como conse-
cuencia, dado que es poco probable que una planta reduzca €l
empleo en més del 40% en un periodo, se asume que todas las
plantas con més de quince empleados que desaparecen de la base
de datos efectivamente salen de la industria. Se eliminan 43.129
observaciones de plantas con menos de quince empl eados en afos
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consecutivos. Este procedimiento genera 727 nuevos casos en |os
gue un establecimiento aparece solamente en un afio, por 1o que
también son eliminados de |a base de datos final .

Se eliminaron las observaciones correspondientes a2.176 plantas
por fatantes en lainformacion. Adicionalmente, se excluyen las
observaciones de 1.066 plantas de la base de datos final, porque
Su uso de insumos intermedios 0 su consumo de energia es menor
oigual acero.

Para garantizar laconsistenciainternaatravésdel tiempo, apartir
de 1992 se sustraen los gjustes por inflacion de los valores repor-
tados del capital.
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