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RESUMEN

Este ensayo investiga las tendencias mas relevantes en las variables basicas del comportamiento
econdmico, de cambio tecnoldgico ¢ innovacion en la estructura industrial colombiana, con énfasis en
el efecto del crecimiento sectorial sobre los niveles de ocupacion.

El! ensayo indaga sobre las capacidades sectoriales para la produccion de innovacion tecnoligica
asociadas con el desemperio de la productividad multifactorial y la evolucidn de empleo a lo largo del
periodo 1987-1997. Constata si las grandes variaciones en el empleo se deben al aumento que
pudieran experimentar algunas industrias en sus niveles de intensidad de capital, productividades
factoriales y cambio tecnoldgico, aspectos relevantes al propdsito de explicar las transformaciones
sectoriales ocurridas en la estructura industrial colombiana a lo largo de los primeros asios de la
apertura econdmica.

Palabras clave: cambio tecnoldgico, productividad laboral, productividad multifactorial.
Clastficacion JEL: 16 031, 032

I. INTRODUCCION

La introduccién de nuevas técnicas de produccién promueve la recomposicion en
la intensidad del uso de los factores capital y trabajo, esto con impactos perecederos
sobre el factor trabajo, en el sentido en el cual las nuevas técnicas serdn siempre mas
intensivas en capital y menos exigentes en factor trabajo. En otras palabras, la carac-

*  Este articulo representa la visién del autor y no necesariamente refleja la opinién de la institucion a la
que pertenece.
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teristica central del avance técnico se manifiesta cuando se genera una nueva funcién
de produccién que supera a su predecesora en el sentido de requerir menos cantidad
de uno o mas factores y la misma de los restantes para una cantidad de producto dada
(Salter, 1986).

Simultineamente, con la mejora en los procedimientos técnicos, cambian cons-
tantemente los precios de los factores, eventos estos que se combinan para determi-
nar nuevos flujos de técnicas que se ponen en movimiento, dando siempre lugar a
técnicas de un minimo costo dada la funcién de produccién prevaleciente y los co-
rrespondientes precios relativos de los factores. De esta manera, los nuevos conoci-
mientos ofrecen una rango ampliado de posibilidades de produccién al tiempo que
los movimientos en los precios relativos de los factores alteran la demanda por técni-
cas econémicamente mas apropiadas. En otras palabras, los nuevos procedimientos
técnicos que son producto de conocimientos avanzados aplicados a la produccién y
su interaccion con los movimientos en los precios relativos de los factores, producen
una dindmica que se expresa en un flujo continuo de nuevas técnicas de produccion.

El ejemplo clasico de cada una de estas influencias se vetifica cuando el conoci-
miento permanece inalterado en condiciones en las que se encarece el trabajo en
relacién con la inversién real, dando lugar a técnicas mas avanzadas que elevan la
inversion y disminuyen la participacién del factor trabajo. Desde luego, al transfor-
mar la relacion entre el capital y el trabajo, las técnicas modernas de produccién se
corresponden con requerimientos de fuerza laboral mas capacitada y promueven,
invariablemente, la adaptacién de mano de obra calificada a los nuevos insumos de
capital.

La valoracion del papel de cada fuerza (sustitucion de factores o cambios en sus
precios) en la determinacidn de las técnicas mas avanzadas es un ejercicio bastante
complejo y, para lograrlo es preciso un conocimiento detallado de la tecnologia. El
método mas acertado serfa comparar las caracteristicas centrales de las nuevas plan-
tas en diferentes épocas, de lo cual podriamos deducir el comportamiento de la pro-
ductividad alcanzado en las distintas cosechas de las plantas. Este método permite
identificar la posible ocurrencia de obsolescencia econémica, indicando que las téc-
nicas de produccién cambian en el tiempo y sugiriendo también que los niveles de
conocimiento en algin punto del tiempo se cristalizan en la tecnologia incorporada
en la nueva maquinaria y equipo.

Una alternativa atil para comprender la naturaleza del cambio tecnoldgico, en el
caso de Colombia, es el empleo de procedimientos estadisticos que ayuden a desci-
frar las asociaciones existentes entre las magnitudes del empleo, la intensidad con la
que se reproduce el capital, la productividad del trabajo y del capital, las proporciones
en las que varian las productividades relativas y los efectos que estas productividades
relativas traen sobre los niveles de ocupacién y de remuneracién tanto al capital como
al trabajo.

Para el caso que nos ocupa, el sector industrial colombiano, las interrelaciones
entre las tasas de crecimiento del cambio técnico, la productividad multifactoxial y
magnitudes, como el capital (o sus acervos) y el coeficiente capital-trabajo, permitiran
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un acercamiento comprensible a la interpretacion de la dindmica intersectorial en el
sentido de poder situar aquellos sectores industriales que sobresalen por su capaci-
dad para generar innovaciones tecnoldgicas asociadas a niveles superiores de produc-
tividad y ritmos crecientes de generacién de empleo a lo largo del periodo que va
desde 1987 hasta 1997. En esta direccidn, el presente trabajo provee informacién
relativa a las asociaciones mencionadas, procurando establecer el efecto reciproco
entre cambio técnico y la capacidad del sector industrial para hacer sostenible la
creacién de valor agregado y empleo. En particular, se busca establecer si las grandes
variaciones en el empleo se deben al aumento que experimentan algunas industrias
en sus niveles de intensidad de capital y en las productividades factoriales, aspectos
éstos de indole microeconémico con suficiente poder explicativo de los cambios
sectoriales ocurridos en el entramado industrial colombiano, durante el mis reciente
periodo.

De esta manera, el esfuerzo empirico se dirige a identificar un patrén comuin
entre los distintos sectores industriales que permita verificar que los mayores aumen-
tos en el acervo de capital, en la relacién factorial (K/L) y en la productividad
multifactorial, se encuentran asociados con tendencias decrecientes del volumen de
empleo. De igual forma se calcula el grado de asociatividad entre las diferentes varia-
bles, con el objeto de observar que, dadas las caracteristicas propias de las ramas
comprometidas en el ejercicio, algunas de ellas contienen propensiones mayores (me-
notes) a reducir (aumentar) los requerimientos unitarios del factor trabajo en alguna
proporcién en la que alcanzan ritmos mayores (menores) de productividad.

El presente articulo esta organizado en cinco secciones incluyendo esta introduc-
cién. En la segunda seccién se hace un andlisis descriptivo de la dindmica de la ocu-
pacién industrial y la productividad. En la tercera seccién se discute cudl ha sido el
impacto de las transformaciones tecnolégicas en el ordenamiento industrial en Co-
lombia, sus efectos sobre el desempefio de la productividad laboral y multifactorial y
ver si a nivel sectorial el cambio tecnolégico mantiene una relacién estable con las
productividades laborales y multifactoriales. En la cuarta seccién se presenta la rela-
ci6én entre el nivel tecnolégico y el comportamiento econémico sectorial. Finalmente
se presentan unas conclusiones.

II. DINAMICA RECIENTE DE LA OCUPACION EN LA INDUSTRIA COLOMBIANA
A. Dindmica de la productividad afectando la creacion de empleo industrial

Para apreciar la evolucién del empleo en la industria manufacturera es preciso
distinguir al menos dos periodos: 2) el que parte del inicio del ciclo de expansién y
recuperacién industrial y coincide con la iniciacién de las reformas estructurales y de
cometcio (1987-1991), y; b) la fase que comprende la iniciacién de las reformas y el
desempefio posterior del sector industrial (1991-1997).

El primer hecho a destacar es el comportamiento del empleo industrial durante
los primeros afios de la apertura econémica (1991-1997), el cual alcanzé tasas de
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crecimiento promedio de 0.57%, desempefio muy inferior al registrado en los afios
inmediatamente anteriores a la apertura econémica, cuando alcanzé tasas promedio
de 1.7% entre 1987 y 1991.

Este exiguo desempefio de las tasas de ocupacién durante los primeros siete afios
de la apertuta econémica revela la disminuida capacidad del sector industrial para
incorporar nuevos puestos de trabajo a la economia nacional, situacién que parece
haber asimilado muy bien la estructura productiva industrial desde la década pasada,
cuando después de la crisis de inicios de la década del ochenta alcanza tasas de creci-
miento promedio de la ocupacién no superiores al 2.5% entre 1986 y 1989.

Siendo que el objeto de este ensayo no es explorar en aquellos factores de indole
competitiva que estuvieron afectando el crecimiento del empleo industrial, sino pre-
guntar sf las bajas tasas de creacién de empleo obedecen a cambios substantivos en el
valor agregado o a cambios en los requerimientos de trabajo por unidad de producto.
Si partimos de la informacién sectorial de la composicion del empleo y del valor
agregado, podriamos enseguida separar el componente de la variacién del empleo
que pudo estar ligado a la evolucion del valor agregado y el relacionado con la evolu-
ci6én de los requerimientos por unidad de producto'. Al incluir el efecto de la produc-
tividad media laboral (relacién: valor agregado/empleo), se ha querido identificar el
papel negativo respecto al empleo jugado por la variacién de los requerimientos de
trabajo por unidad de valor agregado. La descomposicién se ha llevado a cabo para
28 sectores de la clasificacion CIIU 3 digitos. La metodologia de descomposicién
aparecen en el Anexo 1y el resultado en el siguiente cuadro:

CUADRO 1a
Descomposicion de la tasa de variacion del empleo industrial (1980-1997)

1980-1990 1987-1991 1991-1997

a. Tasa de variacién del empleo (a=b-c +d) -0.34 1.70 0.57
b. Efecto cambio en el valor agregado (+) 2.51 4.74 7.68
c. Efecto productividad media iaboral (-) 2.68 2.85 6.85
d. Residuo (+) -0.17 -0.19 -0.26

Fuente: Encuesta Anual Manufacturera (DANE). Célculos propios.

1 El uso de métodos de descomposicion de la tasa de variacién del empleo y la descomnposicién del
crecimiento en la productividad agregada industrial presentan algunos limitantes, entre los que se
destaca la no posibilidad de determinar el efecto separado de los precios o de cantidades sobre la
evolucion del agregado econdmico. Por ser un método de descomposicion, es practicamente imposible
determinar, para el caso del crecimiento de la productividad, los efectos derivados de la presencia de
economias de escala dindmicas o los efectos provenientes de modificaciones en los precios relativos
de los factores que influyen la eficiencia con que se usan. Asi mismo, se considera implicitamente que
los inputs de trabajo y capital son agregados de elementos basicamente heterogéneos, poseen cualidades
productivas distintas, las tasas marginales de sustitucién entre varios tipos de capital peremanecen
constantes y que los factores bésicos adquieren movilidades diferentes.
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El resultado confirma que: a) aunque el crecimiento industrial fue mas intenso en
los afios posteriores a la apertura comercial, por lo menos hasta 1997, el significativo
aumento de la productividad se propagd negativamente, limitando el impacto del
crecimiento sobre la tasa de ocupacién; b) el intenso efecto negativo de la producd-
vidad laboral sobre el empleo durante el periodo 1991-1996, significé una destruc-
cién de puestos de trabajo a un ritmo mayor del ocurrido en el periodo precedente
(1987-1991): comparadas las pérdidas brutas en el empleo industrial, encontramos
que durante lo recorrido del periodo de apertura se destruyeron 67.460 plazas de
trabajo, cifra muy supetior a calculada para el periodo 1987-1991, cuando el nimero
de trabajadores expulsados ascendié a 49.162; ¢) como se observa en el petiodo
1980-1990, comparado con el desempeno del valor agregado, el mayor crecimiento
de la productividad hizo que la variacién del empleo fuera negativa, lo que constata el
efecto adverso de la productividad sobre la creacion de puestos de trabajo.

Estos resultados explican Ja tendencia de la produccién industrial a generar mayor
valor agregado con menos requerimientos del factor trabajo. Esta particular implica-
cién, obliga a explorar el impacto de la introduccién de nuevas tecnologias sobre la
productividad, asf como el vinculo existente entre la conducta innovadora de la firma
y su demanda por trabajo.

B. Descomposicion de las vatiaciones en la productividad laboral

Para refinar el analisis de los movimientos en la productividad laboral, parece
conveniente ahora descomponer la tasa de variacioén de la productividad por trabaja-
dor, para captar la contribucién de los cambios de la estructura industtial en el creci-
miento de la productividad por trabajador. La utilidad del ejercicio reposa en el hecho
de que la tasa de vatiacién de la productividad media para el conjunto de la industtia
manufacturera no es equivalente a una simple media ponderada de las tasas de vatia-
cién de las productividades de los sectores que la componen.. Entonces, la variacion
de la productividad media del trabajo depende del cambio en la productividad de
cada sector y de los movimientos del empleo y el o#tput entre sectores con diferentes
valores de productividad®. El procedimiento utilizado para estimar la descomposi-
cién aparece en el Anexo 2.

El cuadro 1b permite observar la relacién entre la productividad del trabajo y los
cambios sectoriales.

2 El ejercicio se ha nutrido metodolégicamente de la evidencia empirica mostrada por Segura J. y otros
(1989), La industria espafola en la crisis (1978-1984), Alianza Editorial, Madrid.
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CUADRO 1b
Descomposicion del crecimiento de la productividad agregada industrial

1980-1990 1987-1991 1991-1997
Productividad media agregada 2.30 2486 5.79
Efecto de las tasas sectoriales 2.55 2.82 6.01
Efecto de los intercambios intersectoriales -0.24 -0.34 -0.21
Residuo -0.015 -0.011 -0.008

Fuente: Encuesta Anual Manufacturera (DANE). Célculos propios.

El indicador llamado “efecto de las tasas sectoriales” recoge la variacién de la
productividad por trabajador de la industria atribuible a las tasas de variacién de las
productividades sectoriales. El segundo término “efecto cambios de composicién
intersectorial” o, lo que es igual, efecto de los intercambios sectoriales, refleja el cam-
bio que se producirfa en la productividad agregada si las productividades sectoriales
permanecieran constantes pero estuviera cambiando la estructura ocupacional de la
industria; el término mismo tiene la ventaja de mostrar que en la medida en que el
desplazamiento del empleo se diriga hacia sectores con productividades superiores 2
la media, este movimiento conduciria al alza de la productividad agregada. Por ulti-
mo, el tercer término es un residuo denominado “efecto interaccién”, de muy escasa
magnitud relativa.

Los resultados obtenidos de la descomposicién ponen de manifiesto que el creci-
miento de la productividad agregada por trabajador es atribuible a tasas de variacion
de las productividades sectotiales y que la contribucién de los cambios intersectoriales
en el empleo es negativa y poco significativa. La explicacién del efecto negativo de los
intercambios intersectoriales podtia estar en el hecho de que, muy probablemente, el
empleo se desplaza hacia sectores con productividades inferiores a la media industrial, o
bien, que sucede una reduccién de empleo en sectores con productividades mayores.

Este resultado constata los hallazgos a los que se llega mis adelante, en el sentido
en el que los sectores con menor dindmica en la creacién de empleo son precisamen-
te los de menor capacidad para expandirse. Asi mismo, el resultado confirma que la
estructura ocupacional permanece practicamente inalterada, en el sentido en el que
no se percibe movilidad laboral intersectorial que indique que los sectores con las
mayores productividades laborales atraen la participacién de la mano de obra que
podria estar siendo desplazada por los sectores de poco crecimiento o de relativo
estancamiento. En sintesis, en el crecimiento de la productividad laboral durante el
periodo 1991-1997, se debié mds a los cambios operados a nivel de los sectores
industriales, siendo menor el impacto de los cambios en la estructura ocupacional.
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C. Sectores dinimicos y rezagados en creacion de valor y empleo

Valiéndonos de la misma fuente estadistica (Encuesta Anual Manufacturera,
DANE), abordaremos enseguida el analisis de los cambios de composicién sectorial
tanto entre el valor agregado como en el empleo, procedimiento que permite identi-
ficar aquellos sectores que habiendo ganado espacio en su contribucién al valor agre-
gado industrial logran obtener mayor representacién en la estructura global de empleo
industrial.

En efecto, cuando se examina la evolucién de la ocupacién y del valor agregado
por sectores en los perfodos de andlisis establecidos (1987-91 y 1991-97), el primer
hecho que sobresale es la asociacién existente entre caidas en el valor agregado y la
destruccién de empleo, asociacién que se hace mas intensa en los afios que siguen al
inicio de la apertura econémica: al menos en el 46.0% de los sectores industriales en
donde se producen descensos en el valor agregado se reedita la misma tendencia en
los volimenes de ocupacién (cuadros 2 y 3).

Y si bien no se puede declarar acerca del caricter generalizado de la cafda en
ambas variables durante el perfodo 1991-1997, en el sentido en el que el fenémeno de
desocupacion y fuertes caidas en la generacién de valor agregado hayan abarcado al
conjunto de los sectores, es preciso anotar que los sectores con el minimo desempe-
fio explican simultineamente el 34.5% del valor agregado y el 31.1% de la ocupacion
industrial, porcentajes sensiblemente menores a los obtenidos por los sectores con
igual desempefio durante el periodo 1987-1991, que representaban el 37.0% del valor
agregado y el 35.4% del volumen de ocupacién (cuadro 3).

Para el periodo 1991-1997, de los 28 sectores industriales considerados, sélo 11
sectores coinciden en valores positivos del crecimiento del valor agregado y del em-
pleo superiores al promedio global; un nimero igual de sectores se agrupan en el
cuadrante que hace corresponder caidas en ambas variables.

Frente a estos retrocesos, encontramos sectores con sobresaliente trayectoria com-
petitiva durante el periodo 1991-1997. El hallazgo principal refiere al hecho de que
los sectores que se inscriben como dinamicos (crecimientos en el valor agregado y en
el empleo superiores a la media agregada), representan ahora el 49.4% del empleo y el
43.7% del valor agregado, porcentajes indudablemente relevantes si se observa que
los sectores dinamicos durante el periodo de preapertura representaban tan sélo el
25.9% y el 25.1% del valor agregado y del empleo. Significa que, muy a pesar del bajo
dinamismo del empleo industrial, un nimero importante de sectores con gran tras-
cendencia en la estructura industrial recortieron trayectotias de crecimiento compa-
tibles con aumentos en la plantilla laboral, condicién competitiva en el sentido en el
cual estos sectores habrian logrado su propia expansidn, sin tener que sacrificar el
empleo.

Adicionalmente a los hallazgos relatados, se encuentra que 8 de los 9 sectores
identificados como de dindmica sobresaliente en el empleo y en el valor agregado en
el periodo de posapertura, se clasifican como sectores que comportan las tasas mas
altas de crecimiento de la productividad multifactorial y desempefios aceptables en el



MANUEL GUILLERMO BONILLA M.

68

‘ugioedngo ejgeueA B ua (euoloss ugioedioiued e Jod opesepuod opeSaie Jojea [3p OUBIWIOALD /T SEION

-soidosd SOjNO|g) "BIBINIOBJNUBIY [BNUY BISANOUT ‘INYQ :euang

0Lt

61°S o2 .50 lejoL

S0 erL- 08°0- 860 ev'e- 98'6- €2°0- 2zl SEJaINOBJNUBW SEUISNpUI SO 06E
6L°G 186 81'2- 26e 200 Sr'e €L1- ¥£'9 "ooypusid A [euoisejoid odinbe ep “ouqed  S8e
€611 199 ez 00°¢- YA L'y 0S'L- 2ro- apodsuel) ap [BUSIEW 8P UQIONAJSUOD  $8E
LE°S S9°1L z6'2- ov'L- €£°0- ¥L0- gve- €92 £0U}109|9 BURUINDEW B UOIOONJISUOD  €8E
S6°01 €52 18} 602 al's 6% ve2 8¢ "Josje 0}deoxe eueuINbEW 8p UOIONISUOD  28E
168 ey €L°0- 9g°L- v0'c 86'1L 610" 2o suodsueyy ep ofy odinbg (g€
05’1 62, £e'e- 8y’ 80~ 60'G LLe- 1497 SOSOLI9} OU Sedljpjow seseg g€
99'8 99'9 90°2- eve- eve L6'E 857}~ 0L}~ osgoe Aouely ep seseg  L/E
evL ¥6°¢ S0 9¥'\- SG°L el €10 90 SOJljplow OU S9BJEUIL SONO  69E
vL2 Sl 29e- €20 ¥6°2- 2L 0" ¥0'e- ve'L soonposd sns AoupipA  29€
9e'2t 206 290 €1'e 0,9 €12 6Lt or'e ‘019 ‘BZO| ‘oueg  19E
€291 €0y 02's 260 19°01 59°L 89°G S5y soonseld  9G€
90°2- ore 112 960 i- 180~ ¥ 1L- gle oyoney  SGE
gzel 8v'8 12°S 10V €S Zv's 029 ¥0'8 osjoned [op sopeased  ¥SE
2L €8 16°¢ oLe ¥8'9 JAN) S¥ €Sy soounb soilO0  g5e
191 €0°L 619 18°2- SLg- Sl'Y 2LS- oLt Sso[euisnpul SOJWIND  LGE
187 29°0- 621 121 81e 08e- 96'1 8e'L sojeuolpe A sejuaidw|  2ve
189 6v'S 12e 1.2 0.0 €0'e 6.2 892 sopnpoid sns A jaded  L¥E
9€'6 $9°1- ov'L- 06°¢- 62 08'¢- LLO- €0'L eiopew 8p S8IGeNN  2€E
06'f 08t 89°0- 26'0 100~ e 0L'0- €e'e sonpoid sns A elepey  1e€
€8°0- G211 28'9- 1€ 29 IS8 0g'9- (287 opezed  #2¢
59'e 2L 28°s- Y0¥ 61" 8y A 2sy sopeausp sns Aosend  €2¢
¥6'8 612 050 85°0- 62°€ LbO- 611 19°0 IyseA ep sepuald  22€
£€°0 o'l av'0- 910 10°G- S0'}- S0°0 L se|al  |2€
2o0'e- AN 2L9- 161 86'/1- v - 6t'9- Ie- o%BQERL  PIE
oSt 101 09°¢- 6t'L- LGP b L- oLe- 09°0- sepigeg €€
29°s 12'G 90's 160 S0°0- STAS 8L'S 12€ ‘Juswie soonposd SoJj0 Bp UgIROUGeS  ZIE
/€88 vee- vLe SL1L 62 £6°t- 2le A solonuswile sojonpoud 8p ugioeolgeq  LLE
1661-1661 L661-2861 1663-166}1 1L661-2861 1661-1661 L661-1861 1661-1661 1661-2861

/1 leLasnpui uoioednoo g| ap opebaibe Jojea |op
opeba.ibe Jojen jeuo}o9s "o1Isodwiod  |eno399s "oiIsodwod  [euysnpul ugdednoo
|9 ud ojudIWIdBLY Be| ua solqued e| ua soiqued 2] Ud oJuUdWIDBID
remsnput ugpednoo ef £ opedaide sorea ap [eH0193s UQISOdUI0d B US SIUCIELEA A SOIUWOI)
Z ouavnd




CAMBIO TECNOLOGICO Y CRECIMIENTO ECONOMICO INDUSTRIAL 69

indicador de cambio tecnoldgico’. Estos sectores son en su orden: alimentos, pren-
das de vestir, papel y sus productos, imprenta y editorial, otros quimicos, productos
de plistico, barro. Loza y porcelana y maquinaria no eléctrica (cuadro 7).

El analisis precedente permite concluir que no obstante el crecimiento econémi-
co industrial a lo largo del periodo 1991-1997, la tasa de ocupacién no exhibié los
resultados contemplados en los principios que exhortaron a las reformas institucionales
y de cometcio. Si bien la productividad industrial recobré la dindmica de crecimiento
frente al desempefio alcanzado en el periodo de preapertura, todo parece indicar que
aquélla fue mis el resultado de cambios sectoriales en el valor agregado conjunta-
mente con menotes tasas de crecimiento en el empleo, lo que sugiere que el creci-
miento se dio a expensas del bajo dinamismo en la creacién de empleo, o bien, que el
regular comportamiento del empleo estuvo mediado por una muy importante alza en
la productividad.

En general, la tasa de crecimiento de la productividad laboral se hizo alta y soste-
nida durante el periodo 1991-1997, exhibiendo tasas cercanas al 6.0%, pero siempre
en circunstancias en las que se comprobaba un notable deterioro del empleo indus-
trial, situacién que conviene interpretar como la manifestacién de formas encubier-
tas de desempefio competitivo, en la medida en que la productividad de esta manera
estimada (174/L) no expresa el resultado de mejoras en el acervo tecnolégico indus-
trial, como tampoco es el resultado de modificaciones en los patrones de gestién y
eficiencia de las empresas.

Paradéjicamente, los resultados conseguidos hasta 1997 denotarian gran afinidad
con los presupuestos originales del programa de apertura econdmica, el cual conside-
6 conveniente que el pafs tendtia que modificar inevitablemente sus patrones de
competitividad internacional sobre la base de elevar los niveles de productividad como
mecanismo para mejorar los procesos productivos y como expediente para hacer un
uso eficiente de los recursos productivos existentes, eso si, ignorando el impacto de
dichos eventos sobre la estructura ocupacional de la industria.

Distinta situacion se presentatia después de 1997, cuando el inicio de la recesién
industrial en 1998 y su prolongacién a 1999 traerian graves consecuencias sobre el
normal desemperio de la actividad industrial.

De igual manera, el hecho de que el crecimiento industrial no hubiera arrojado
efectos adicionales sobre el nivel de ocupacién destaca la forma como luego de la
apertura econémica una gran mayoria de actividades econémicas industriales adopta-
ron decisiones de reestructuracion a partir de mejoras en la organizacién productiva
y por la via del desplazamiento de la mano de obra.

3 La variable de Cambio Tecnoldgico es tratada en las siguientes secciones y resuita de estimar un
promedio ponderado de 12 principales variables de innovacién tomadas de la Encuesta de Desarrollo
Tecnolégico del DNP.
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IIl. EMPLEO Y PROGRESO TECNICO EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA (1987-1996)

En la concepcién neoclésica, la presencia de cierto desempleo ecnoldgico se atribu-
ye normalmente a la sobreoferta de produccién no absorbida por el mercado, o bien
a que la dindmica de la acumulacién de capital no siempre se halla en posibilidades de
absorber toda la mano de obra disponible. Sucesivos desarrollos del paradigma
neoclisico, en los que se realzan las bondades del sistema general de precios, funda-
mentaron la idea de la imposibilidad de que el cambio técnico llegase a actuar en
forma de reducir la demanda de trabajo, y que mas bien, previendo la funcionalidad
de los mecanismos compensadores, podria esperarse que en condiciones en las que el
sistema de precios funcionara sin interferencias pudiera evitarse el desplazamiento de
la mano de obra.

Bajo este enfoque, el tratamiento del problema, asumiendo la presencia de condi-
ciones iniciales tales como la existencia de mercados competitivos, rendimientos de-
crecientes 2 escala, la misma naturaleza flexible del acervo tecnolégico y la amplia
disponibilidad de los distintos tipos de tecnologfa, interactian para asegurar que la
existencia de cambio técnico no vendra asociada con la destruccién de empleo. En
este escenario, los factores productivos alcanzan plena utilizacidn, y el capital y el
trabajo se combinan de forma éptima, siempre que el sistema de precios no se vea
interferido para hacer posible que los precios relativos de los factores aseguren la
convergencia entre la tecnologfa y las dotaciones de factores productivos existentes.

Entonces, la insistencia en la imposibilidad de desempleo tecnoldgico se basa en
la presuncién de que la intervencién de cualquier cambio tecnolégico reductor de
mano de obra tendra el efecto directo de un abaratamiento del precio relativo del
factor trabajo que promueve movimientos hacia el uso de técnicas més intensivas en
trabajo, con lo que quedarian compensados consecuentes excesos del factor trabajo.
Asi, la presencia de un extenso cuadro de tecnologias facilitaria su adaptacién a las
dotaciones iniciales de los factores, sin que se produzca entonces el fenémeno de
desempleo tecnolégico.

Para el caso de Colombia, la relacién entre cambio tecnolégico y empleo, es qui-
zas uno de los aspectos que mias ha suscitado controversia entre los analistas en
temas de organizacion industrial. Se discute, sin demasiado acervo probatorio, el
hecho segtn el cual los sectores que avanzaron en modernizacién otganizacional
realizaron inversién incorporadora de cambio tecnolégico e incorporaron innovacio-
nes en proceso o en producto, a la vez que tendieron a modificar de manera decisiva
sus requerimientos unitarios de mano de obra. Ello sin menoscabo de que las unida-
des productivas que asi lo hicieron produjeron en su interior efectos tales como son
los de modificacién de su propia estructura de costos, o cambios notables en sus
demandas por bienes intermedios.

¢Cudl ha sido el impacto de las transformaciones tecnolégicas sobre el ordena-
miento industrial colombiano? ¢Los sucesos de inversién y cambios en la productivi-
dad laboral y multifactorial han afectado el desempefio productivo de los sectores
industriales? A nivel sectorial, ¢se ma- t'ene el cambio tecnolégico mantiene una rela-
cion estable con las productividades laborales y multifactoriales? ;Son los sectores de



CAMBIO TECNOLOGICO Y CRECIMIENTO ECONOMICO INDUSTRIAL 73

mayor crecimiento los que logran avanzar mas rapidamente en procesos de innova-
cién tecnoldgica? Estos interrogantes cobran relevancia en un escenario de creci-
miento que establece que el ordenamiento competitivo de las empresas y/o sectores
industriales basan su poder competitivo en correspondencia a la velocidad con la que
formalizan la estrategia de cambio tecnolégico.

Una forma de valorar la incidencia del cambio tecnolégico en la estructura ocupa-
cional de la industria en el petiodo reciente 1991-1996, es analizando el comporta-
miento registrado en el volumen de ocupacién, el acervo de capital, la relacién
capital-trabajo (K/L), y la productividad multifactorial. El objetivo es identificar los
sectores en donde se registré un fuerte proceso de ahorro de mano de obra, relacio-
nando el indicador K/L como patrdn sustituto del coeficiente directo de empleo
estimado sobre la base de tablas insumo producto. La idea aqui es relacionar los
requerimientos de trabajo por unidad de capital con el personal ocupado en cada
sector industtial, como evidencia indirecta de la relacidn existente entre cambio tec-
nolégico y empleo (cuadro 4).

Como complemento al anterior andlisis, se presentan de manera sintética los prin-
cipales resultados de la encuesta de desarrollo tecnolégico (EDT) realizada por el
DNP, resultados que intentaremos relacionar con el comportamiento de los parametros
tradicionales de cambio tecnolégico, es decir, con la productividad multifactorial y
con la relacién capital-trabajo.

El cuadro 5 recoge la evolucion de los indicadores que sirven de base para adelan-
tar el analisis de correlacién entre la evolucién del empleo y los correspondientes
indicadores de intensidad de capital, productividad multifactorial y acervo de capital.
Los datos corresponden a promedios intercensales para el conjunto de la estructura
industrial en los perfodos objeto del analisis (1987-1991, 1991-1996). Tal y como se
interpreta, la relacién capital-trabajo recoge la utilizacién de unidades de trabajo por
unidad de acervo de capital, mientras que este tltimo refleja el dinamismo de acumu-
lacién de capital.

Con base en la lectura de los indicadores estimados y apoyados en los correspon-
dientes ejercicio de correlacion y descripcién estadistica, sobresalen los siguientes
aspectos (cuadros 4 y 5).

a) El efecto sectorial de una mayor intensidad de capital por unidad de trabajo
sobre el volumen de empleo fue mis intenso durante lo corrido de la presente déca-
da, que en el petiodo de preapertura. Significa que un porcentaje apreciable de secto-
res industriales se hicieron cada vez mis capital intensivos o, lo que es igual, que la
dindmica de acumulacién de capital en buena parte de los sectores fue siempre supe-
rior al ritmo con el que se crearon nuevos puestos de trabajo.

b) Los resultados de los coeficientes de correlacién muestran que el efecto com-
binado de mayor tasa de acumulacién y bajas tasas de creacién de empleo producen
un resultado regresivo de la relacién K/L sobre el empleo: mientras en el petiodo
1987-1991 el efecto arbitrario de la variable intensidad de capital (K/L) sobre la tasa
de evolucidn del empleo es de -0.38, en el periodo 1991-1996 el efecto desfavorable
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CUADRO 5
Matriz de correlaciones entre empleo, stock de capital
y productividad multifactorial
Periodo: 1987-1991

Empleo Stock K/L TFP
Empleo 1.00
Stock 0.44 1.00
K/L -0.38 0.63 1.00
TFP 0.00 -0.42 -0.46 1.00
Estadisticas
Media 2.08 4.19 2.60 0.63
Maximo 8.04 14.04 9.65 2.75
Minimo -3.41 -2.91 -4.85 -4.30
Std Dev 2.58 3.31 3.09 1.67
Probabilidad 0.97 0.05 0.96 0.09
Observaciones 28 28 28 28

Periodo: 1991-1996

Empleo Stock K/L TFP
Empleo 1.00
Stock 0.55 1.00
K/L -0.57 0.34 1.00
TFP 0.54 0.04 -0.65 1.00
Estadisticas
Media 0.13 4.03 4.61 0.73
Maximo 9.22 9.28 13.54 3.93
Minimo -7.52 -2.90 -0.18 -7.56
Std Dev 3.91 3.37 3.60 2.50
Probabilidad 0.93 0.60 0.14 0.00
Observaciones 28 28 28 28

Fuente: Encuesta Anual Manufacturera. (DANE). Céiculos propios.

se acenttia hasta alcanzar niveles de —0.57, lo cual significa que por cada dos unidades
de capital adicional se estarfa impidiendo la creacién de casi un puesto de trabajo
(cuadro 6).

©) Que aunque no se puede afirmar que el proceso de acumulacién produjo un
ahorro generalizado de trabajo a lo largo del entramado industrial, es notorio que
comparada con la tasa de empleo industrial, la superior evolucion de la tasa de acervo
de capital en los mas recientes afios estuvo asociada a la pérdida de empleo en al
menos el 46% de los sectores industriales. Como se aprecia en el cuadro 7, la pérdida
bruta de empleo durante el miés reciente petiodo (1991-1996) duplicé a la registrada
durante el periodo de preapertura, en tanto que la pérdida bruta de stock representd
alrededor de 0.5% del szock acumulado promedio.
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d) De acuerdo con los resultados que aparecen en el cuadro 6, los coeficientes K/I.
varian de forma moderada aunque sostenida a lo largo de los dos petiodos de estu-
dio, siendo claro que el mayor nivel de intensidad factorial se produjo como resultado
del impacto producido por las variaciones marginales tanto en empleo como en capi-
tal. En efecto, el cambio marginal de ambas variables, entre uno y otro petiodo, pet-
mite establecer que la mayor intensidad de capital se produce como resultado de los
diferentes ritmos de acumulacién intersectorial.

e) Comparados los resultados entre uno y otro indicador, es claro también que
en cerca del 50% de los sectores industriales coinciden las expansiones en el ritmo de
acumulaci6n de capital con crecimientos apreciables en el volumen de empleo, situa-
cion en la que se halla la mayor parte de los sectores que pudieran catalogarse como
de elevado nivel competitivo.

f) Sorprende encontrar, que simultineamente con la presencia de relaciones ca-
pital intensivas en la casi absoluta mayotfa de los sectores considerados poseedores
de mayor fortaleza competitiva durante el ltimo petiodo de andlisis, se reproduce un
muy importante progreso de la productividad multisectorial, lo que otorga mayor
consistencia empirica a la hipétesis que sostiene la observada convergencia entre
cambio tecnolégico y reduccién de los requetimientos unitarios de trabajo en aque-
llos sectores en constante expansion.

En resumen, e independientemente del periodo que se elija, 1a relacién K/ L regis-
tra leves pero ininterrumpidos aumentos en los dltimos ocho afios, elevandose justo
cuando el ajuste en la tasa de ocupacién industrial se hace mis intenso. El resultado
es que se ha producido una clara intensificacién a favor del capital en la combinacién
de factores productivos asociados a los procesos de produccion de las empresas,
mostrandose ademis que la intensificacién es muy alta en ciertos sectores industria-
les, y destacando que los aumentos en el capital juegan un papel relevante en la tra-
yectoria de crecimiento del producto (cuadro 6).

Durante el periodo 1991-1997 la intensidad en el ahorro de trabajo fue especial-
mente notorio en ramas como las bebidas, tabaco, cuero, calzado, quimicos industria-
les, vidrio, metlicas no ferrosos y fabricacién de equipo profesional, ramas en las que
el aumento de la relacién capital-trabajo coincide con bajas en la tasa de ocupacién.

No obstante los resultados expuestos, debe mencionarse, sin embargo, que las
relaciones de intensidad factorial establecidas no son del todo concluyentes como
para afirmar que su transformacién se puede interpretar como manifestacién del
efecto derivado de cambio tecnoldgico y de la puesta en marcha de innovaciones en
procesos y productos. Aln es muy prematuro para sugerir que un determinado pot-
centaje de sectores industriales debe su reduccién en la demanda de trabajo a altera-
ciones en la estructura tecnolégica. Lo que se ha encontrado es una coincidencia
entre el performance de la productividad multifactorial, mayores relaciones capital in-
tensivas y un irrebatible proceso de sustitucién factorial capital - trabajo que ofrece
los primeros indicios del efecto del cambio tecnolégico sobre los requerimientos de
trabajo en la industria manufacturera colombiana.
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Como veremos enseguida, apoyados por los resultados mas sobresalientes de la
Encuesta de Desarrollo Tecnoldgico, es muy probable que las mayores intensidades
factoriales coincidan en alto grado con algunas caracteristicas centrales del cambio
tecnolégico visibles en algunos sectores de la estructura sectorial.

IV, LA RELACION DEL NIVEL TECNOLOGICO CON EL COMPORTAMIENTO
ECONOMICO SECTORIAL

Sobre la base del anilisis precedente de la correspondencia que se presenta entre
las relaciones de intensidad factorial y la dindmica de crecimiento sectotial vista a
través del cambio en los acervos de capital y del valor agregado, podemos ahora
plantear la relacién de la variable innovacién tecnolégica con los comportamientos
econémicos de la esiructura industrial. Para ello hemos reunido la informacién esta-
distica tratada a lo largo de las anteriores secciones, relacionando las principales varia-
bles de comportamiento industrial con la variable de cambio tecnoldgico extraida de
la Encuesta de Desarrollo Tecnolégico.

En el cuadro 7 se indican, para cada sector industrial los valores cottrespondientes
de las variables tecnolégicas y productivas con base en un solo critetio, cual es la
desviacion del crecimiento sectorial respecto del crecimiento agregado industrial. Para
el caso de la variable de innovacién tecnolégica, hemos procedido a ponderar las
respuestas positivas de 12 vatiables relacionadas directamente con las actividades
empresariales vinculadas a las conductas de innovacién tecnolédgica. El método de
construccién de la variable de innovacién tecnolégica se presenta en los cuadros A.1
y A.2, el cual parte de la estadistica de participacion relativa sectorial de las respuestas
positivas para cada una de las variables relativas a la innovacién y gestién de la inno-
vacion, a partir de lo cual se estima la suma ponderada de cada respuesta para final-
mente encontrar una unica variable del cambio tecnolégico (CT) expresada como la
desviacién respecto al promedio industrial. Esta variable se puede considerar como
un indice compuesto de la conducta innovadora, no sin antes mencionar que sigue
siendo una aproximacién que dista mucho de asemejarse al verdadero indice de inno-
vacién tecnolégica, en el sentido en el que es el resultado de promediar respuestas
empresariales a aspectos parciales de la innovacién (innovacién en productos, inno-
vacién en procesos, introduccién de nuevos insumos, diferenciacién del producto,
adquisicién de activos que incorporan cambio tecnolégico, y gestién del proceso
productivo).

Al presentar el conjunto de variables en desviaciones respecto del promedio in-
dustrial se quiere ofrecer una idea de la dimensién sectorial relativa, es decir, una
valoracién relativa de la dinimica sectorial respecto a la dindmica general de la indus-
tria. Asi, al relacionar las variables econdémicas con el resultado de la conducta
innovadora, se ha hace posible interpretar la asociacion existente entre la dimensién
econdémica sectorial y la propensién media a seguir determinadas trayectorias de tec-
nolégicas.
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A su vez, el ejercicio se vale de una clasificacién de los sectores segin sus produc-
tos se consideren como finales o intermedios y segun los sectores se consideren
como capital o trabajo intensivos. Los resultados aparecen en los cuadros 8,9 y 9.1,
de los cuales se extraen las siguientes conclusiones:

a) Los sectores capital intensivos y productores de bienes manufacturados fina-
les son sin duda los mas dinimicos en la construccién de capacidades tecnolégicas. A
ellos se asocia una dimensién particular en la creacién de empleo y de valor agregado
superior al promedio nacional. Les corresponde, asi mismo, un mejor promedio en la
variable econémica que distingue la productividad multifactorial (IFP), indicando
predominio en la generacién de unidades de valor agregado por cada unidad adicio-
nal de insumo. Asi mismo, estos sectores considerados como de mayor vocacioén
innovativa responden con productividades laborales superiores al promedio indus-

trial y tienen, a su vez, una mayor incidencia en la creacién de valor agregado (cuadros
8y9).

b) Por su parte, los sectores capital intensivos y productores de bienes manufactu-
rados intermedios simulan capacidades tecnoldgicas inferiores al promedio industrial
y parecen asociarse con una mas baja capacidad para influir en la masa de empleo
industrial. Y si bien estos sectores disponen tanto de acervos de capital y productivi-
dades medias laborales superiores en medio punto al promedio industrial (1.5), asi
como de la mayor relacién factorial capital a trabajo (2.2), no son sectores que en conjun-
to representen gran capacidad para generar niveles de productividad multisectorial
superior al promedio nacional, evento que puede asociarse a su baja propensién a
construir capacidades tecnolégicas.

CUADRO 8
Desempeifio econémico y conducta innovadora en el establecimiento industrial
colombiano segiin intensidades factoriales
en productos intermedios o finales

1990-1996 (Desviacion respecto al promedio nacional=1)

GRUPO SECTORES EMPLEO VALOR SALA- VAL  STOCK
AG. RIOS

A Productos intermedios - Capital intensivos 0.52 0.90 0.69 1.56 1.51
B Productos finales - Capital intensivos 1.27 1.68 1.36 1.23 1.38
C Productos intermedios - Trabajo intensivos 0.96 0.97 1.04 0.84 0.83
D Productos finales - Trabajo intensivos 1.29 0.95 1.10 0.66 0.87
KL COSTO TFP PRO- CAMBIO

GRUPO SECTORES LAB DUCTV. TECNOL.

UNITARIO CAPITAL

A Productos intermedios - Capital intensivos 2.21 0.75 0.16 0.81 0.62
B Productos finales - Capital intensivos 1.05 0.89 1.79 1.03 1.64
C Productos intermedios - Trabajo intensivos 0.74 1.12 1.84 0.96 1.05
D Productos finales - Trabajo intensivos 0.55 1.10 1.54 1.09 1.04

Fuente: Encuesta de Desarrolio Tecnoldgico. DNP 1986.
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c¢) Los sectores intensivos en trabajo y productores tanto de bienes finales como
bienes intermedios revelan una capacidad similar al promedio nacional para gestio-
nar capacidades tecnoldgicas e innovativas (1.04). En particulat, los sectores agrupa-
dos como intensivos en trabajo y productores de bienes finales poseen el mejor
indicador relativo de empleo (1.3), siendo al mismo tiempo la agrupacién de menor
indice relativo de productividad laboral, asi como la agrupacién que comporta la
menor relacion factorial capital trabajo (0.6).

d) La siguiente es la seleccién de sectores de mayor dinamismo innovador asociado
a los respectivos valores de dispersién de la variable acervo de capital: equipo fijo de
transporte [2.83 & 0.93], otros productos quimicos [2.82 & 1.67], productos alimenticios
[2.15 & 4.69], plasticos [2.13 & 0.97], textiles [1.97 & 2.65], minerales no metalicos [1.86
& 2.54], papel y sus productos [0.85 & 1.0], construccion de maquinaria [1.33 & 0.44],
material de transporte [1.33 & 0.74] y maquinaria eléctrica [1.17 & 0.66] (cuadro 9).

Al tomar el cuadro que presenta la matriz de correlaciones (cuadro 9.1), podemos
plantear la hipétesis de que existe una asociacién entre la variable de innovacién
tecnoldgica y el conjunto de variables productivas, para luego clarificar el tipo de
aspectos de la evolucién econdémica industrial que parecen estar asociados a cada
valor de la innovacién tecnoldgica sectorial.

Las siguientes son las versiones que aparecen como ilustrativas de la correlacion
parcial entre la variable indicativa de innovacién tecnoldgica y las principales vatia-
bles de desempefio productivo:

a) A primera vista se distingue una correlacion directa entre el nivel tecnoldgico,
el acervo de capital, los salatios industriales, el empleo, el valor agregado y la produc-
tividad multifactorial. La asociacién entre la conducta innovadora, la productividad
laboral, la productividad del capital, asi como con la relacién capital intensiva, es
negativa, indicando que la dindmica de innovacién tecnolégica conserva el limite
impuesto por la variabilidad de la relacién de intensidad factorial K/I.. Ademds, no es
del todo incongruente sugerir que los limites maximos de la innovacién restringen, 2
su vez, la productividad media laboral.

b) Se muestra, entonces, una propension a asociar el nivel tecnolégico y la dina-
mica de acumulacién de capital. Es util precisar que la correlacién describe la forma
como el 50% de los sectores que, en promedio, alcanzan mayores niveles de innova-
cién (11 sectores) son aquéllos con niveles promedio superiores de acervo de capital.
Ello indica que no todos los sectores considerados como dinamicos desde el punto
de vista de la conducta innovadora son, asi mismo, los sectores que explican en grado
supetior el estado industrial del acervo de capital.

c) Para el caso de la correlacién entre conducta innovadora y salarios (0.77) se
interpreta que los sectores que estin por encima del promedio nacional en materia de
innovacion, lo estan también en materia de remuneracién salarial. Como las variables
correlacionadas son las desviaciones respecto del promedio, se entiende que los sala-
rios que ofrecen las empresas clasificadas como las de mayor dinamismo innovador
son, en promedio, también supetiores al promedio industrial.
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d) Existe una asociacién positiva entre la conducta innovadora y el nivel de em-
pleo (0.76), lo que significa que los sectores clasificados con el mayor nivel de accio-
nes correspondientes a la nocién de cambio tecnoldgico son precisamente los que
aportan mayotitariamente puestos de trabajo industtiales.

e¢) Se destaca, asi mismo, la relacion positiva entre los niveles de apropiacion
tecnoldgica y el desempefio de la variable productividad multifactorial (0.52), sefia-
lando tendencias convergentes entre innovacién y eficiencia en el uso de recutsos. En
la misma direccién es conveniente sefialar que se identifican sectores industriales que
observando los menotes niveles de propensién a la innovacién, son a su vez sectores
con los menores indices relativos de productividad multifactorial.

f) Laimportancia relativa de los saldos tecnolégicos sobre el valor agregado sec-
torial es positiva, indicando que por lo menos en el 63% de los sectores es posible
encontrar coincidencia entre aquellos sectores que reportan indices promedios supe-
riores de cambio tecnolégico y una alta participacion sectorial en la creacién de valor
agregado.

Como se verifica, la tendencia general de asociacién entre las variables econémi-
cas y la variable de conducta innovadora empresarial no es del todo una relacion
lineal entre tecnologfa y economia, en patte por la misma naturaleza de las variables
y también por la dificil homogeneizacién de la variable de innovacién tecnolégica, la
cual surge de una fuente estadistica distinta de la que proceden el resto de vatiables
econdmicas, aunque la unidad de anlisis sean los sectores industtiales. La otra razon
de por qué la asociacién entre el conjunto de variables econémicas con la variable de
innovacién tecnolégica es relativamente baja es tal vez porque la variable de innova-
cién tecnoldgica es una respuesta de empresas en un momento en el tiempo, mien-
tras que las variables econémicas se construyen como el promedio de valores brutos
en un periodo de tiempo homogéneo (1991-1996) y surgen de una misma fuente
estadistica poderosamente representativa (EAM).

Ahora bien, para un mejor entendimiento del alcance del ejercicio descrito hay
que precisar que es realmente dificil asociar la presencia de nuevas tecnologfas como
las causantes de los comportamientos econdmicos industriales. Lo que hemos queri-
do decir es que existe una relativa asociacién entre la constelacién de caracteristicas
econémicas en las que actda la produccién industrial y el resultado de la conducta
innovadora sectorial, sin que ello implique que podamos separar el efecto especifico
de la variable tecnolégica sobre el desempefio econémico de cada sector industrial.
Lo que si es cierto es que el anlisis empirico realizado nos permite afirmar que un
nivel tecnolégico alto parece estar asociado al peso especifico que los sectores indus-
triales tienen en la composicién del acervo de capital; que las conductas innovadoras
la mayorfa de las veces se correlacionan con la creacién de valor agtregado supetior a
la media, y que estas mismas conductas se asocian con sectores de alta capacidad de
absorcién de empleo superior a la media industrial. Por el contrario, bajos indices en
la acumulacién de capacidades tecnolégicas tienden a asociarse con sectores indus-
triales de baja productividad laboral y valores medios del stock de capital inferiores al
promedio industrial.
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Queda por responder si el nivel tecnolégico medio de cada sector industrial se ha
relacionado con un mejor desempefio competitivo en los afios que van desde la apet-
tura econémica, sobre todo en aquellos sectores que han sido identificados como
portadores de fortaleza competitiva. No es facil afirmar que el dinamismo econémi-
co de unos cuantos sectores industriales sea el resultado de su correspondiente nivel
tecnolégico, asi como tampoco que aquellos sectores que seguramente avanzaron
con mayor prontitud en gestidn tecnoldgica se preservaron de una evolucién negati-
va en sus parimetros de rendimiento econémico. Queda, sin embargo, la certeza de
que la penetracién de la innovacién tecnolégica no es uniforme entre los sectores
industriales y que, inevitablemente, su mayor nivel se asocia con los sectores que
aseguran mayor dinamismo productivo y competitivo.

Lo que resulta evidente es que las capacidades econémicas de los sectores indus-
triales mas dinimicos les permite emprender la innovacién tecnolégica, lo que sin
duda refuerza su capacidad de expansién de la actividad, con repercusiones positivas
en el empleo y en la inversién. Por el contrario, la débil capacidad econémica de
algunos sectores les conduce a “invertir” en despido y a adoptar estrategias de adel-
gazamiento en la produccién, intentando siempre equilibrar la rentabilidad de la in-
versién pasada con base en la mayor utilizacién de un factor trabajo disminuido, en
condiciones en las que se hace muy improbable integrar nuevas tecnologias.

Con todo, el andlisis permite afirmar que el proceso de innovacién tecnolégica se
expone asi como una alternativa concreta para responder con mayor veracidad al
rigor de la competencia que surge de procesos econémicos nacionales y mundiales
profusamente globalizados, tanto mas cuanto que se trata de acelerar los procesos de
integracién comercial a una economfa internacional mds abierta.

En sintesis, queda el convencimiento de que es necesario profundizar en la inves-
tigacion sobre el impacto conjunto de la conducta innovadora y la introduccion de
nuevas tecnologfas sobre la estructura econémica industrial, estructura que no puede
disociarse de las grandes tendencias transformadoras que configuran los ritmos, for-
mas y usos de las nuevas tecnologias, en el sentido de que su presencia acelera extraordi-
nariamente las condiciones competitivas de sectores y de firmas particulares.

V. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos explican la tendencia de la produccién industtial a gene-
rar mayor valor agregado con menos requerimientos del factor trabajo, lo que sugiere
que el crecimiento industrial se dio a expensas del bajo dinamismo en la creacién de
empleo, o bien, que el regular comportamiento del empleo estuvo mediado por una
muy importante alza en la productividad.

Queda claro que el crecimiento de la productividad agregada por trabajador es
atribuible a tasas de variacién de las productividades sectotiales y que la contribucion
negativa de los cambios intersectoriales se explica por el hecho de que, muy proba-
blemente, una porcién no considerable del volumen de ocupacién se desplazé hacia



86 MANUEL GUILLERMO BONILLA M.

sectores con productividades infetiores a la media o, lo que es igual, se produjo una
reduccién de empleo en sectores con productividades mayores.

El resultado mismo confirma que los sectores con menor dinimica en la creacién
de empleo son precisamente los de menor capacidad para expandirse y que los secto-
tes con las mayores productividades laborales atraen la participacién de la mano de
obra que podria estar siendo desplazada por los sectores de poco crecimiento o de
relativo estancamiento,

No obstante los resultados obtenidos, no parece viable sugerir que un determina-
do porcentaje de sectores industriales deben su reduccién en la necesidad de trabajo
a alteraciones en la estructura tecnolégica. Lo que ha quedado evidente es una esen-
cial coincidencia entre el perfomance de la productividad multifactorial, mayores rela-
ciones capital intensivas y un irrebatible proceso de sustitucién factorial capital trabajo
que ofrece los primeros indicios sobre la viabilidad del efecto del cambio tecnolégico
sobre el trabajo en la industria manufacturera colombiana.

El ejercicio ha constatado la existencia de una relativa asociacién entre la conste-
lacién de caracteristicas econdmicas en las que actdan la produccién industrial y el
resultado de la conducta innovadora sectorial, sin que ello implique que podamos
separar el efecto especifico de la variable tecnolégica sobre el desempefio econémico
de cada sector industrial. El analisis empirico realizado permite afirmar que un nivel
tecnoldgico alto parece estar asociado al peso especifico que los sectores industriales
tienen en la composicién del acervo de capital y que las conductas innovadoras, la
mayoria de las veces, se correlacionan con la creacién de valor agregado supetior a la
media, y que estas conductas se asocian con sectores de alta capacidad de absorcién
de empleo superior a la media industrial.

En sintesis, parece cierto que las capacidades econémicas de los sectores indus-
triales les permite emprender la innovacién tecnolégica, lo que sin duda refuerza su
capacidad de expansion de la actividad, con repercusiones positivas en el empleo y en
la inversion. Por el contrario, la débil capacidad econémica de algunos sectores les
conduce a “invertir” en despido y a adoptar estrategias de adelgazamiento en la pro-
duccién, intentando siempre equilibrar la rentabilidad de la inversién pasada con
base en la mayor utilizacién de un factor trabajo disminuido, en condiciones en las
que se hace muy improbable integrar nuevas tecnologias.

La conclusién general es que los establecimientos industriales iniciaron importan-
tes procesos de innovacién tecnolégica como respuesta estratégica dirigida a la con-
solidaci6n de fortalezas competitivas en un escenario de ampliacién de la competencia
internacional. Naturalmente, las actividades innovativas desplegadas por las empre-
sas fueron disimiles a lo largo de aparato industrial y con efectos particulares, segiin
se trate del tamafio de la firma empresatial.

Es indudable que los resultados de la EDT muestran cémo los sectores industria-
les difieren en los tipos de innovacién y en las actividades de la innovacién en las que
éstos se basan. Y aunque no ha sido el propésito de este trabajo presentar una taxo-
nomia sectorial para relacionar el tipo de estructura de mercado en la que participan



CAMBIO TECNOLOGICO Y CRECIMIENTO ECONOMICO INDUSTRIAL 87

las firmas indagadas y la intensidad con la que se ¢jecutan los tipos de innovacién, si
podemos sugerir que existe alguna relacién entre la complejidad tecnolégica de los
bienes industriales que producen las firmas y la naturaleza de la innovacién tecnold-
gica que desarrollan.
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ANEXO01

DESCOMPOSICION DE LA TASA DE VARIACION DEL EMPLEO INDUSTRIAL
Partiendo de la igualdad
L=X1Y,

Donde L representa el empleo, Yi el output del sector i-ésimo y li = Li/Yi los requeri-
mientos de trabajo por unidad de producto en este mismo sector, es sencillo llegar a la expre-
sién

AL/L=% (L/L) (DY/Y) + X (I./L) (AL/1) + residuo
que es la férmula tradicionalmente aplicada

Como Al/L = - AL/}, donde A =Y /L, representa la productividad por trabajador, se
llega a la expresién

AL/L =% (L/L) (AY/Y) - % (L/L) (AL/1) + residuo

El significado del primer término del segundo miembro es el habitual, y su aplicaciéon
muestra —afio a afio— cémo hubiera variado el empleo si la nueva produccién se hubiera
llevado a cabo sin cambios en la productividad.

ANEXO02
PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO Y CAMBIO SECTORIAL

SeanY yL elvalor agregado real y el empleo de la industria manufacturera en el momen-
totysean Y, y L los mismos conceptos referidos al sector i-ésimo (i=1 ...n)

Se define P =Y/L y P =Y /L como la productividad por trabajader agregada y
sectorial respectivamente.

Asxmls.m,o? q.=Y/Y y S, =L/ L, son las participaciones del valor agregado y empleo
del sector i-ésimo en el conjunto de la industtia manufacturera.

Puede expresarse la productividad por trabajador agregada como:
P[ = Yt/Lt = Yit/Lt - (Pit ) th)/Lr = Pit. Sit

Para tiempo discreto, tomando incrementos y dividiendo la expresion por la productivi-
dad agregada (P) resulta: ‘

P/P= (1/P)-S -P+ (1/P)-P -S+ (1/P)-P S,

Manipulando esta expresion se obtene la siguiente decomposicion de la variacién de la
productividad por trabajador agregada:

P/P=q(P/P)+[®/P) ]S +q(P/P)(S/S)

a b C
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El primer término, al que puede llamarse «efecto tasas sectoriales», recoge la variacién de la
productividad por trabajador de la industria atribuible a las tasas de variacién de las productivida-
des sectoriales (donde los coeficientes de pondetacién setfan las participaciones sectoriales en el
VA real), si y sdlo si, la estructura sectorial del empleo permaneciera constante (si S, = 0)

El segundo término, al que llamaremos «efecto de cambios de descomposicién
intersectorialy, es la parte de la vatiacién de la productividad agregada explicada por el cambio
de la estructura del empleo. Expresado en otros términos, refleja el cambio que se produciria
en la productividad agregada si las productividades sectoriales permanecieran constantes, pero
estuviera cambiando la estructura ocupacional de la industria.

Aungque este término puede escribirse de forma simplificada como q, (S /S)), la expresién
utilizada tiene la ventaja de mostrar que en la medida en que el desplazamiento del empleo hacia
sectores con productividades superiores a la media, este movimiento contribuird al alza de la
productividad agregada.

El tercer término es un residuo, que cabe denominar «efecto iteraccién» siempre de escasa
magnitud relativa.

ANEXO03
DESCOMPOSICION DE LA TASA DE VARIACION DEL EMPLEO INDUSTRIAL

L-L =LE+LA~LS -LR

L = Empleo total en la industria
LE = Nuevos puestos de trabajo creados por apertura de establecimientos
LA = Ampliacién de puestos de trabajo en establecimientos previamente instalados

LS = DPérdidas de efectivos ocupados debido al cese de actividad de una parte de las
unidades operativas

LR = Reduccién de puestos de trabajo llevado a cabo por los establecimientos que se
mantienen activos

Descomposicién

LE + LA

Ganancia bruta de puestos de trabajo

LS + LR

Pérdida bruta de empleo explicada por el cierre de establecimientos
y las teducciones del volumen de ocupacién de los establecimientos que
se mantienen en operacion

El mismo procedimiento se aplica a la variable stock de capital (K), para luego obtener
las siguientes relaciones:

Ganancia K / Gananciaen L
Pérdida en K / Pérdida en L
Marginal en K / Matginal en L
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