
Eficiencia y productividad en la industria 
manufacturera colombiana 1978-1991 * 

l. INTRODUCCION 

Este artículo estudia la evoluc ión de la efic ienc ia 
técnica en la industri a manufacturera co lombiana 
entre 1978 y 199 1 y hace un análisi s econométr ico 
de sus determinantes enfat izando el ro l de var ia­
bles comerciales, de po lítica económica y de es­
tructura industrial. Con este fin se utili za in fo rma­
c ión para una muestra de 2344 establec imientos 
industriales que permanec ieron en la industria en­
tre 1974 y 199 1 y que representan cerca del 70% 
de la producción bruta total durante el período. 

La secc ión 1 presenta el marco teór ico de la inves­
tigación. La secc ión 11 resume los resultados de la 
estimación de las fronteras de producc ión y de los 
niveles de efic iencia técnica. En la sección 111 se 
rea li za el análi sis econométrico de los determi-
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nantes de la efi ciencia técnica a ni ve l de estab leci­
miento industria l. La secc ión IV sinteti za las prin­
cipales conclusiones. 

En conjunto, los resultados empíri cos sugieren que 
la industri a incrementó sus niveles de efi c iencia en 
los últimos años de la década de los ochenta, y 
princ ipios de los noventa. Sin embargo, di chos 
aumentos en efi c iencia y productividad só lo con­
tribuyeron a expli ca r un 15% del crecimiento anual 
en la producc ión industr ial del período. De otro 
lado, se encuentra que los estab leci mientos indus­
tri ales más efic ientes tenían una mayor proporc ión 
de trabajo ca lif icado, y estaban ubicados en secto­
res de mayor propensión exportadora, y menores 
restricciones cuantitativas a las importaciones. Sin 
embargo, la di stinc ión de los establ ec imientos por 
sector, tamaño y tipo de industri a constituyen, 
junto con la proporc ión de trabajo ca lifi cado, los 
princ ipales determin antes de las diferenc ias en los 
niveles de efi c ienc ia. 

11. EFICIENCIA, PRODUCTIVIDAD Y POLITICA 
COMERCIAL 

Se han utili zado dos aproximaciones princ ipales 
para anal izar el víncu lo entre comerc io y pro-



ductividad a ni ve l microeconómico. La aprox ima­
c ión tradic ional basada en la metodología de Solow 
usa una func ión de producc ión promedio para 
representar la tecno logía de una firma típi ca. Una 
aprox imac ión diferente es la considerac ión de 
heterogeneidad en la productividad y en los patro­
nes de efi c ienc ia entre firmas individuales (Tybout, 
1992). 

A. Estudios basados en el cálculo residual de la 
productividad 

El análi sis empíri co tradic ional del crec imiento de 
la productividad total factori al (PTF) está basado 
en la metodo logía de So low para ca lcular el res i­
duo. Di chas medic iones, sin embargo, son proba­
b lemente sesgadas en la medida en que las firmas 
tengan poder de mercado o exi stan economías de 
esca la, como lo señala Hall (1989) . 

Por lo tanto, estudi os empíri cos acerca del vínculo 
entre comercio y productividad basados en esta 
metodo logía pueden presentar sesgos en sus resul­
tados si las po líti cas comerciales tienen efectos 
signifi ca tivos de esca la o de estructura de merca­
do. Harrison (1990) encuentra para el caso de 
Costa de Marf il que los est imati vos de crec imiento 
de la productividad son extremadamente sensibles 
al supuesto de competencia perfecta: 

.. . "Mientras que parece haber una estrecha rela­
c ión entre reforma comercial y productividad cuan­
do se asume competencia perfecta en los merca­
dos de bi enes, di cha relación desaparece casi com­
pletamente cuando se introducen markups vari a­
bles en el t iempo ... " (p. 26) . 

Ramírez (1993a) util iza información de la indus­
tri a manufacturera co lombiana a nivel de sectores 
a cuatro d íg itos en el período 1979-1 989 para 
estimar el crec imiento de la productividad total 
factori al incorporando la pos ibilidad de compe­
tencia imperfecta, economías de esca la, econo­
mías externas, ajustes por utili zac ión de la capac i-
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dad y marku ps vari ab les en el ti empo, si guiendo 
los desarro llos metodo lógicos de Hall (1988), 
Domowitz et. al. (1988), Caballero y Lyons (1990), 
y Harri son (1990). 

La princ ipal conclusión del estudi o es que al tomar 
en cuenta poder de mercado, economías de esca la 
y cambios en la utili zac ión de la capac idad, el 
crec imiento de la product ividad total factori al es 
signifi cativamente menor al que se obtiene cuan­
do se supone competencia perfecta y rendimientos 
constantes a esca la. Esta sobre-estimac ión del creci­
miento de la producti v idad es más severa en el 
caso de los bienes de capital: mientras que el 
cá lculo res idual muestra una va riac ión de -0. 5%, 
en la estimac ión insesgada ésta fue de -2. 5%. De 
similar magnitud son los sesgos en los sectores de 
maquinari a y equipo (variac ión de 0.2% frente a(-
2.3%). 

B. Heterogeneidad en productividad y eficiencia 
entre firmas 

El aná 1 isis del efecto del comercio y de las po i ít icas 
comerciales sobre la productivi dad al considerar 
firm as heterogéneas en términos de producti v idad 
y efi c iencia, consti tuye una de las áreas más 
promisori as e inexp loradas en la investi gac ión 
empíri ca. Las metodologías formalmente más de­
sarro ll adas para incorporar la heterogeneidad en­
tre firmas son aquéllas basadas en la estim ac ión de 
fronteras de producc ión. Sin emba rgo, son todavía 
escasos los estudios empíri cos de fronteras de pro­
ducc ión orientados al análisis del v ínculo entre 
comercio, efic ienc ia y productividad. Mientras al­
gunos estudi os se han concentrado en la estima­
c ión de fronteras de producc ión para una muestra 
estab le de fi rmas, otros han exp lorado el efecto de 
las po líti cas comerciales sobre los procesos de 
entrada y salida de firmas y sob re los cambios 
sectoriales en efi c iencia y productividad. 

Una de las princ ipales críti cas a las po líti cas pro­
tecc ioni stas señala que debido a la ausencia de 
competencia las firm as ti enden a ser técnicamente 



inefic ientes, es decir, producen por debajo del 
máx imo producto que sería posibl e obtener con 
los insumas que utilizan. Al mismo tiempo, la 
exces iva entrada de firmas pequeñas induc ida por 
la protecc ión impondría un tamaño de esca la 
inefi c iente. 

Políti cas de libre comercio y de incremento en la 
competencia externa generarían ganancias en efi­
c iencia y productividad ligadas a la rac ionalización 
de la estructura industri al a través de dos mecanis­
mos bási cos (Backinezos, 1991 ): 1. la mayor com­
petencia co locaría a las f irmas más inefic ientes por 
fuera del mercado, y 2. las firmas que permanecie­
ran en el mercado se verían presionadas a ser más 
efic ientes y a expandir la esca la de producción 
para aprovechar economías de esca la inexplotadas. 

Las evidenc ias empíri cas en torno a estos efectos 
provenientes de estudios que han est imado fronte­
ras de producc ión no son concluyentes, aunque 
varias de ell as han corroborado los efectos benéfi­
cos de políticas de apertura sobre la productividad 
y la efi c iencia (ver por ejemplo Liu, 1993 , para el 
caso de Chil e) . 

111. FRONTERAS DE PRODUCCION 

La inefic iencia técnica es la magnitud en la cual la 
producción de una empresa está por debajo de la 
frontera de efi c iencia. Esta fro ntera está determina­
da por los niveles de producción máx imos asocia­
dos a diferentes combinac iones de insumas obser­
vados en un conjunto de firmas. Se debe enfati za r 
que dicha frontera de efic iencia está determinada 
por observac iones de establecimientos industri a­
les reales y no const ituye una norma teóri ca de 
efic iencia. Puesto que se trata de una medida 
relativa, el patrón contra el cual se comparan los 
diferentes establ ec imientos pertenec ientes a una 
industr ia, son aquellos estab lec imientos más efi­
cientes a los cuales se les as igna un grado de 
ineficiencia igual a cero. 

La ex istencia de ineficiencia técnica refl eja con­
ductas empresariales subóptimas en el sentido que 

se utili za una excesiva cantidad de insumas y por 
lo ta nto no se minimizan los costos asoc iados a la 
obtención de un ni ve l dado de producc ión. 

La metodología para la estimac ión de fronteras de 
producc ión que se presenta a continuación sigue 
básicamente los planteamientos de Schmidt y 
Sickles (1984), Cornwell , Schmidt y Sick les (1990) 
y Liu (1993). 

A. Modelo básico 

Una func ión de producción Cobb-Douglas con 
nive les de inefi c iencia específicos a cada firma (i) 
e invariables en el tiempo (t) puede ser expresada 
como: 

donde y y x representan el producto y los insumas 
respectivamente (en términos logarítmi cos), v es 
un término de error aleator io y u es un índice de 
inefici encia técn ica. La frontera de efi c iencia está 
compuesta por todas aquell as observac iones para 
las cuales u .=O. 

1 

La disponibilidad de datos de panel (combinac ión 
de observac iones transversales con seri es de tiem­
po) permite la estimac ión del modelo anterior sin 
necesidad de hacer supuestos distributivos restric­
tivos acerca del término de inefic iencia (u). Tan 
só lo se requiere suponer que es independiente e 
idénti camente distribuido con med ia ce ro y 
varianza constante. También se supone que no 
está correlacionado con las variabl es independien­
tes en la ecuac ión, lo que significa que los empre­
sa ri os no observan ni anticipan los niveles de 
ineficiencia cuando toman sus decisiones de pro­
ducc ión y demanda de insumas (Liu, 1993) 1

. 

1 Como se verá a continuac ión, este supuesto no es necesa ri o 
si el modelo es de efectos f ijos. 

EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA 131 



La ecuacton (1) puede ser transformada en un 
modelo de panel con intercepto variable (a): 

(2) 

La estimación de este modelo depende de que el 
intercepto ai' es decir, el término de ineficiencia 
específico a cada firma, sea tratado como un 
"efecto fijo" o como un "efecto aleatorio". 

1. Modelo de efectos fijos 

La primera alternativa es suponer que el término 
de ineficiencia a nivel de firma tiene las caracterís­
ticas de un efecto fijo no probabilístico, específico 
a cada firma, y constante en el tiempo, implicando 
que "la ineficiencia de hoy se correlaciona con la 
ineficiencia de ayer o de mañana" (Schmidt, 1985). 

En este caso el modelo se estima por mínimos 
cuadrados con variables dummies (una dummy 
específica a cada firma). Para la estimación del 
modelo se aplican mínimos cuadrados a las varia­
bles expresadas como desviaciones con respecto a 
la media en el tiempo para cada establecimiento. 
Una gran ventaja del estimador de efectos fijos es 
el ser consistente aún si el efecto fijo a; está 
correlacionado con las variables independientes. 

Diferencias en los interceptas estimados reflejan 
diferencias relativas en el grado de eficiencia a 
nivel de planta. Siguiendo a Liu (1993), la frontera 
estimada está dada por: 

á= max [á] 
1 

(3) 

Mientras que los niveles de eficiencia a nivel de 
planta pueden ser expresados como: 

A A A 

u.= a- a . 
1 1 

(4) 

2. Modelo de efectos aleatorios 

Los índices de eficiencia, que en el modelo ante­
rior son tratados como parámetros fijos, pueden 
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ser considerados alternativamente como variables 
aleatorias. En este sentido el conjunto de N firmas 
utilizadas en la estimación serían consideradas 
como una muestra aleatoria extraída de un pobla­
ción más grande Uudge et. al., 1982). 

La estimación eficiente del modelo con efectos 
aleatorios utiliza mínimos cuadrados generaliza­
dos. A diferencia del modelo de efectos fijos, para 
que la estimación sea consistente se requiere que 
el término de ineficiencia y los niveles de insumas 
no estén correlacionados. 

3. fscogencia del modelo 

Siguiendo el análisis de Hsiao (1985), se puede 
afirmar que el modelo de efectos fijos trata de 
hacer inferencias condicionales, o basadas en las 
características de la muestra, mientras que el mo­
delo de efectos aleatorios trata de hacer inferencias 
incondicionales acerca del comportamiento 
poblacional. Dicha inferencia incondicional es 
posible porque el modelo de efectos aleatorios 
establece unos supuestos específicos acerca de la 
distribu c ión poblacional del término de 
ineficiencia. 

En la medida en que se crea que el término de 
ineficiencia es aleatorio, es posible ganar eficien­
cia en la estimación utilizando un modelo de 
efectos aleatorios. Si de otra parte, el efecto es fijo 
o si se sospecha que puede existir una correlación 
entre los niveles de ineficiencia y las variables 
independientes, es preferible optar por un modelo 
de efectos fijos. 

La escogencia entre un modelo de efectos fijos y 
un modelo de efectos aleatorios puede ser someti­
da a una prueba estadística. Hausman (1978) cons­
truye un test que permite evaluar econo­
métricamente la validez de la hipótesis nula de 
que el nivel de ineficiencia específico a la firma no 
está correlacionado con las variables independien­
tes. 



B. Estimación de niveles de eficiencia variables en 
el tiempo 

Cuando las firmas son sometidas a variaciones 
considerab les en el entorno macroeconómico y en 
las condiciones de competencia que enfrentan, es 
probablemente inapropiado asumir que sus nive­
les de ineficiencia permanecen inalterados. De 
aquí la importanc ia de extender el aná li sis a los 
casos en los cua les los niveles de ineficiencia son 
variab les en el tiempo. 

Los diferentes estud ios empíricos que incorporan 
esta perspectiva (ver por ejemp lo Liu, 1993) se 
basan en la metodología desarrollada por Cornwel l, 
Schm idt y Sickles (1990). Ellos introducen niveles 
de inefi ciencia variables en el ti empo a través de la 
incorporación de una función flexible del tiempo 
en la función de producción con coefic ientes que 
varían entre firmas. La especificac ión de esta fun­
ción implica que los niveles de ineficiencia y la 
productividad total factorial va rían en forma dife­
rente para cada firma: 

(5) 

La frontera de eficiencia está dada por: 

a= max [a) 
t j 1 

(6) 

Y la ineficiencia a nivel de firma para cada período 
es expresada como: 

(7) 

Puesto que en la est imac ión del modelo se inclu­
yen tanto las empresas que están en la frontera 
como aquéll as que están por debajo de la frontera, 
esta med ida de eficiencia promedio toma en cuen­
ta los cambios en el intercepto esti mado en ambos 
tipos de empresas, y por lo tanto es una medida 
tanto de los desplazamientos de la frontera como 
de los cambios en eficiencia a nivel de firma. 

Nishimizu y Page (1982) sugieren que los despla­
zamientos de la función de producción en las 
firmas que están en la frontera constituyen una 
med ida del "cambio tecnológico", mientras que 
los desplazamientos de la función de producción 
en las firmas que están por debajo de la frontera 
constituyen una med ida de los "cambios en efi ­
ciencia" en tanto se trata de movimientos hac ia la 
frontera de producción (o alejándose de la frontera 
tecnológica en los casos de in crementos en 
ineficiencia). La agregación de ambos cambios a 
nive l sector ial constituye el "crecimiento de la 
productividad total factorial" o la contribución del 
residuo al crecimiento. 

IV. ESTIMACION DE LOS NIVELES DE EFICIENCIA 

A. Estimación de las funciones de producción 

En esta sección se presentan los resultados de la 
esti mac ión de fronteras de producc ión Cobb­
Douglas a nivel de los sectores CIIU a tres dígitos. 
El modelo est imado supone, tal como se discutió 
en la secc ión 11, que no todas las firmas son total­
mente eficientes y que los grados de ineficiencia 
(u) varían entre ell as: 

(8) 

u; ;;::.O, i=1 , ... , N y t=1 , ... , T 

donde Q es la producción bruta, L es el trabajo 
medido en unidades de eficiencia, Cl es consumo 
intermedio, K es el stock de capita l, y v es un 
término de error aleatorio . Todas las va ri ab les es­
tán en logaritmos y son ca lcu ladas a nivel de firma. 
Con el fin de estimar econométricamente el mode­
lo, éste se transforma en un modelo de panel con 
intercepto variable a nivel de cada firma, y se 
estima como un mode lo de efectos fijos (ver sec­
ción 111. A. ). 

El modelo se estima para un total de 2344 firmas 
distribuidas en 27 sectores (excl uyendo los secto­
res de refinerías de petróleo, 353, y de fabricación 
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de derivados del petróleo, 354), para el período 
1978-1991. 

Se presume que los niveles de efici encia son espe­
cíficos a cada firma y constantes durante todo el 
período. Este supuesto es parcialmente relajado 
por medio de la introducción de dummies de 
tiempo, que permiten que los niveles de efic ienc ia 
varíen en el tiempo en forma diferente entre los 
sectores (a 3 dígitos), aunque no en forma d iferen­
te para cada firma al interior de ellos. El supuesto 
de que todas las p lantas siguen una misma trayec­
toria de crec imiento de la productividad se mod ifi­
ca en la sección siguiente que permite diferentes 
tasas de crec imiento de la productividad a nive l de 
estab lec imiento. 

Los resultados de la est imac ió n del modelo se 
utili zan para probar estadíst icamente las sigu ien­
tes hipótes is: 

i. Existen rendimientos constantes a esca la: 

ii . Los efectos fijos no son signi f icativos (no existen 
diferencias signifi cat ivas en efic iencia y producti­
vidad a nivel de firma): 

iii. La est imac ión de efectos fijos y efectos aleator ios 
es igual (los nive les de inefic iencia no son obser­
vab les por los directivos empresariales, y por lo 
tanto no ex iste correlac ión entre los nive les de 
ineficienc ia y la escogencia de insumas). Con el 
fin de probar esta hipótes is se ca lcula el Test de 
Hausman sobre la base de los resultados del mo­
de lo de efectos fijos y de la estimac ión de un 
mode lo de efectos aleatorios. 

El cuadro 1 muestra los resultados de la estimación 
del modelo de efectos fijos con dummies de tiem­
po que comparan el crec imiento de la productivi­
dad en los períodos 1983-1985 y 1986-199 1 con 
respecto al período 1978-1982. 
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Como se puede ver, los signos obtenidos son co­
rrectos y en la mayoría de los casos signi ficativa­
mente diferentes de cero. Las elastic idades em­
pleo-producto varían desde un lími te inferior de 
0.044 en las industr ias básicas de metales no 
ferrosos (sector 3 72) hasta uno de 0.514 en la 
fabricac ión de objetos de barro, loza y porce lana. 
Las elastic idades producto-capital van desde 0.014 
en la fabricación de productos de caucho (sector 
355) hasta 0.249 en la fabri cac ión de vidr io (sector 
362) y en meta les no ferrosos (372). Las mayores 
elastic idades producto son las asoc iadas al consu­
mo intermed io como cabe esperar dada la alta 
participación del consumo intermed io en el va lo r 
del producto en la mayoría de los sectores. 

Existen evidencias mixtas de rendimientos no cons­
tantes a esca la. Nueve sectores presentan rend i­
mientos decrecientes a esc~ l a, especialmente sig­
nificativos en los sectores de beb idas (3 13), fabri­
cac ión de productos de ca ucho (355), y fab ri ca­
ción de equipo profesional y científi co (385). Los 
sectores con evidencias de rendimientos crec ien­
tes a esca la son fabri cac ión de ca lzado (32 4), 
industr ias básicas de hierro y acero (37 1 ), fabri ca­
c ión de productos metál icos (381), y fab ri cac ión 
de maquinari a eléctr ica (3 83) . Todos los sectores 
de la industri a metalmecánica y de fabricación de 
maq uinari a presentan parámetros de esca la est i­
mados mayores a uno, aunque no son siempre 
signifi cativos. 

Por otra parte, en todos los casos se rechaza la 
hipótesis de que no existe diferencia en los nive les 
de productividad a ni ve l de firma. Este importante 
resultado apoya por lo tanto la hipótes is de que la 
estructura industr ial es heterogénea y evidencia la 
neces idad de utili za r instrumentos analíti cos que 
tomen exp líc itamente en cuenta la heterogeneidad 
industri al, como es el caso de la estimación de 
fronteras de producc ión. 

Finalmente, para 23 de los 27 sectores se rechaza 
la hipótesis de que los nive les de inefic iencia no 
están correlacionados con la escogencia de insumas 



Cuadro 1. MODELO DE EFECTOS FIJOS 

CIIU ln (l ) ln (CI) ln (K) N Escala Test Fa R2 Test Fb Test de 
bl b2 b3 Hausman< 

3 11 0.061 0.8 11 0.055 4847 0.93 55 .25 0.89 23.62 155 .56 * 
312 0.120 0.777 0. 126 111 9 1.02 2.60 0.84 26 .51 12 .76 * 
313 0. 102 0.618 0.1 38 1164 0.86 12.70 0.60 43.42 48 .21 

314 0.087 0.8 13 0 .1 35 105 1.03 0.60 0.79 42 .25 8.2 3 

32 1 0.206 0.682 0.076 21 10 0.96 4.8 1 0.86 21 .25 55 .82 * 
322 0.278 0.504 0.136 2449 0.92 24.30 0.68 16.99 199.49 * 
323 0.199 0.728 0.170 330 1.10 2.83 0.92 9.66 11.95 * 
32 4 0.200 0. 769 0.207 647 1.18 21.17 0.92 27 .21 39.3 4 * 
33 1 0.210 0.648 0.130 755 0.99 1.32 0.80 11.67 41.44 * 
332 0.360 0.541 0.091 679 0.99 0.20 0.77 14.81 8.8 1 

341 0.102 0.704 0. 167 913 0.97 0. 18 0.88 26.62 15.32 * 
342 0.195 0.657 0. 11 7 1696 0.97 0.01 0.80 18.75 34.60 * 
35 1 0. 197 0.625 0.053 722 0.88 12.60 0.74 25 .55 19.27 * 
352 0. 151 0.7 17 0.07 1 2132 0.94 20.3 1 0.85 19.58 71.87 * 
355 0.050 0.773 0.014 322 0.84 28.60 0.8 1 22 .99 39. 11 

356 0. 139 0. 745 0.06 1 1324 0.95 7.28 0.87 41.70 4.76 

36 1 0.5 14 0.444 0. 136 239 1.09 2.64 0.82 22.96 11.48 * 
362 0.243 0.480 0.249 319 0.97 0.35 0.77 57.70 14.61 

369 0.259 0.520 0.245 1686 1.02 1.47 0.70 22 .60 60. 15 * 
371 0.277 0.634 0.22 7 288 1.14 5.20 0.91 24 .83 12.3 5 * 
372 0.044 0.723 0.249 22 1 1.02 0.47 0.82 36.99 2.37 

381 0. 173 0.705 0.186 2825 1.06 5.28 0.85 22.92 41.55 * 
382 0.21 o 0.655 0.187 1744 1.05 0.41 0.80 32.00 12.46 * 
383 0. 189 0.7 12 0.203 1166 1.10 15.49 0.85 25.04 6.43 

384 0.188 0.708 0. 107 1074 1.00 0.2 1 0.88 26.32 8.08 

385 0.256 0.529 0.088 348 0.87 7.32 0.78 23.82 17.03 * 
390 0.227 0.554 0.204 893 0.99 0.33 0.71 45.48 27.87 * 

* Se rechaza la hi pótes is nula a un nivel de signi f icancia del 5%. 

** Se rechaza la hipótes is nula a un nivel de signi f icanc ia del 10%. 
a Hipótes is nu la: Rendim ientos constantes a esca la (b1 +b2+b3=1 ) 
b H ipótesis nula: No ex isten efectos fijos (a=a) . Imp l ica que no existen d iferencias signi fica t ivas en los niveles de efic iencia a 

nivel de fi rma. 
e H ipotes is Nula: Estimac iones con efectos fij os y con efectos aleatorios son iguales . Impl ica que no ex iste correlac ión entre 

los ni veles de efic iencia y la escogencia de insumas. 

Para defini c ión de las va ri ables ver tex to. 

Fuente: Cá lculos del autor. 

debido presumib lemente a que ellos no serían inva l ida el uso de modelos de efectos aleatori os. 
observados por los d irectivos y por lo tanto no Con base en este resultado se uti l izan los resu lta-
podrían ser tomados en cuenta en las dec isiones dos del modelo de efectos fij os para el cá lculo de 
de producc ión. La existenc ia de dicha correlac ión los nive les de efi c iencia a nive l de firma. 
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8. Estimación de niveles de eficiencia variables en 
el tiempo 

Para el cá lculo de niveles de efic ienc ia va riables 
se utili za el mode lo presentado en la sección 111. B. 
(ecuac iones 5 a 7), el cual expresa el efecto fi jo (es 
dec ir, los ni ve les de efic ienc ia asociados a cada 
firma) como una función fl ex ib le del t iempo: 

(9) 

1. Tendencias globales 

El gráfico 1 muestra la evo luc ión de la eficiencia 
técnica promed io pa ra el tota l de la industri a. Los 
va lo res representan promed ios (ponderados por la 
pa rti c ipac ión en la producc ión) de los índices de 
efic ienc ia técnica a nive l de f irma. Se observa en 
parti cular, una tendencia ascendente de la efic ien­
c ia técnica promed io para el conjunto de la indus­
tri a manufactu rera, la cual habría aumentado 5.78% 
entre 1982 y 199 1. Las ganancias de ef iciencia se 
obtuv ieron espec ialmente en los últimos años de 
la década de los ochenta. Con todo, esta c ifra 
representa un incremento anual de só lo 0.57% por 
año2• Si se toma en cuenta que el crec imiento del 
producto bruto pa ra las f irmas se lecc ionadas fue 
de 3.7 1% por año, se concluye que los incremen­
tos en efic iencia y product iv idad constituyeron 
so lamente un 15.4% del crecimiento global. 

O tra fo rm a de anali za r la efic iencia es en términos 
de la d'lstribución de empresas con respecto a la 
frontera tecno lógica. Esta medida descri be en qué 

2 Esta c ifra es comparab le con estimaciones del crec imiento 
de la product iv idad tota l factor ial de 0.78% en el m ismo 
período (Ramírez, 1993). Esta c ifra toma en cuenta sesgos 
potenciales asociados a la ex istenc ia de competencia imper­
fecta y rendi mientos crec ientes. Cá lculos resid uales del creci­
miento de la productividad asumiendo competencia perfecta 
y rendimientos constantes a esca la arrojan un crec im iento 
anua l de 1.65% entre 1983 y 1989. 
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Gráfico 1. EFICIENCIA PROMEDIO 
(Industria manufacturera) 
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Fuente: Cálculos del autor. 

posic ión relativa se ubica cada empresa en térmi ­
nos de efic iencia con respecto a las más efic ientes . 
El gráfico 2 muestra la d istribución de empresas en 
términos de efi ciencia relati va para tres años: 1978, 
1983 y 199 1. 

Cabe destacar el relati vo ensanchamiento de la 
franja de los menos eficientes y la contracción de 
la parti c ipación de las empresas de segmentos más 

Gráfico 2. DISTRIBUCION DE EMPRESAS 
(Niveles de eficiencia relativa) 

% 

1978 1983 

1ZJ Menos de 50% 1Z2Z1 60% a 70% 
[SJ 50% a 60% ES§~ 70% a 80% 

Fuente: Cá lcu los del autor. 

1991 

~80% a 90% 
llmlll Más de 90% 



eficientes, en particular, aquellas que operan con 
niveles de efic iencia de entre 70% y 90%. Este 
resultado no significa necesariamente que las em­
presas sean en promedio más ineficientes sino que 
aquéllas que están en la frontera se vuelven más 
eficientes como puede ocurrir en épocas de mayor 
innovac ión y crec imiento de la productividad. 

2. Eficiencia en empresas eliminadas del mercado 

En algu nos casos los rezagos en efic ienc ia con 
respecto a la frontera coloca a las empresas al 
borde de su eliminación del mercado. A manera 
ilustrativa, y sin pretender realizar un análi sis ex­
haustivo de la dinámica de la eficiencia en las 
empresas eliminadas del mercado, se identificó un 
grupo de quince empresas que salieron del merca­
do entre 1987 y 1991 . El gráfico 3 muestra que 
para el conj unto de estas empresas la efic iencia 
había estado disminuyendo durante los ochenta. 
El gráfico 4 desglosa esta tendencia en casos ilustra­
tivos de algunas de estas empresas individualmen­
te y sugiere un "umbral de sa lida del mercado" 
correspondiente a un nivel de efic ienc ia entre el 
40% y el 50%. En efecto, durante todo el período 
de aná li sis para las 2344 empresas, el menor nivel 
de eficiencia relativa ca lculado fue de 39.3% en 

Gráfico 3. EFICIENCIA RELATIVA PROMEDIO 
(Empresas salientes) 
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Fuente: Cálculos del autor. 

una empresa que salió del mercado en 1987. El 
gráfico anterior también sugeriría que el mecanis­
mo de selecc ión del mercado actúa con una cierta 
temporalidad : los más ineficientes tienden a sa lir 
primero. Sin embargo, la verificación empírica de 
estas hipótesis requeriría un estudio dirigido al 
análisi s de los procesos de productividad y eficien­
cia en las firmas que salen del mercado, lo cual 
está por fuera de los alcances de este artícu lo. 

3. Eficiencia por tamaño de empresas 

La comparación de los niveles de eficiencia técni­
ca promedio por tamaño de empresas (gráficos 5 y 
6) permite extraer las siguientes conclusiones: 

i. Las empresas más efic ientes no son las más 
grandes, sino las de tamaño med io, en particular 
las que ocupan entre 200 y 500 trabajadores. 
Durante el período 1978-1991 su efic ienc ia técni­
ca promedio fue de 3.02, frente a 2.88 de las de 
más de 800 trabajadores, y 2.87 de las que ocupan 
entre 500 y 800 trabajadores. Los niveles de efi­
cienc ia técnica de las empresas más pequeñas 
fueron 2.68 (entre 100 y 200 trabajadores), 2.60 
(entre 50 y 100 trabajadores), y 2.28 (entre 1 O y 50 
trabajadores). 

Gráfico 4. EFICIENCIA RELATIVA 
(Muestra de firmas salientes) 
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Fuente: Cá lculos del autor. 
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Gráfico 5. EFICIENCIA PROMEDIO POR TAMA­
ÑO (Empresas grandes) 
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Fuente: Cálcul os del a utor. 

i i. Las empresas que ocupan entre 500 y 800 
trabajadores "a lcanzaron " a las empresas más gran­
des (de más de 800 trabajadores) en términos de 
efic iencia, y luego las superaron desde la segunda 
mitad de los ochenta. En efecto, dichas empresas 
tuvieron la tasa más alta de crec imiento de la 
efic iencia con un 6.9% frente a 2.7% en las em­
presas de más de 800 trabajadores entre 1978 y 
1991. 

iii . Entre todos los grupos de empresas, las empre­
sas pequeñas (de 1 O a 50 trabajadores) fueron las 
que se v ieron más adversamente afectadas en tér­
minos de efic iencia por las condic iones reces ivas 
de princ ipios de los ochenta. Sin embargo, tam­
bién ha sido ráp ida su recuperación a partir de 
1988. 

4. Eficiencia por sectores 

El gráfico 7 muestra la tasa de crecimiento anual 
promedio de la efic iencia a nivel sectoria l en el 
período 1978-199 1. El sector con mayor creci­
miento de la efic iencia promedio fue la industria 
de la madera (CIIU 33 1 ), con una tasa de crec i­
miento anual de 1.34%, y luego alimentos (3 11-
312) con 1 .1 0%. El de menor crec imiento fue el 
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Gráfico 6. EFICIENCIA PROMEDIO POR TAMA­
ÑO (Empresas pequeñas y medianas) 
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Gráfico 7. CAMBIOS EN EFICIENCIA 
(Crecimiento anual promedio 1978-1991) 
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sector productor de equipo y material de transpor­
te (384), con -0. 61%. 

El gráfico 8 muestra que ex iste una gran diversidad 
en la evolu c ión del grado de efic iencia promedio 
durante el período. Sin embargo, hay algunos pa­
trones comunes a un conjunto de sectores: 



Gráfico 8. EFICIENCIA PROMEDIO 
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Gráfico 8. EFICIENCIA PROMEDIO 
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a) Eficiencia en "U": 

Se observa una caída en la efi c iencia promedio en 
los primeros años de la década de los ochenta, 
seguida de una recuperac ión posterior. Este com­
portamiento en "U" de la efic iencia es espec ial­
mente marcado en papel (341 ), químicos (3 51 y 
352), plásti cos (356), meta les no ferrosos (372 ) y 
fabri cac ión de maquinari a (382 y 383) . 

b) Eficiencia en "U Invertida": 

Algunos sectores tuvieron una evo luc ión opue2_ta 
de la efic iencia promedio. Esta se incrementó du­
rante final es de los setenta y princ ipios de los 
ochenta, y decrec ió posteriormente. Este fue el 
caso de la fabricac ión de v idrio (362), otros mine­
rales no metá li cos (369) y productos metá li cos 
(38 1 ). 

e) Eficiencia decreciente: 

Para varios sectores la tasa de efi c iencia promed io 
disminuyó en fo rma continua durante el período. 
El caso más signifi cativo es el de equipo y materi al 
de transporte (384) cuyo ni ve l de efic iencia dismi­
nuyó 8.5% entre 1978 y 1989. Los otros casos 
fueron ca ucho (355, con una ca ída de 3.5%) y 
cuero (323, con una ca ída de 2 .9%) . 

d) Eficiencia Creciente: 

Fina lmente, en algunos sectores la tasa de efi c ien­
c ia relativa creció en forma continua durante todo 
el período. El caso más sobresa liente es el de la 
industr ia de la madera (33 1 ), con un crec imiento 
cerca no al 20% entre 1978 y 1991, prendas de 
vestir (322, con un incremento de 9.3%), y fabr ica­
c ión de mueb les (332, con una tasa del 9%); otros 
sectores con un comportamiento similar son in­
dustri as básicas de hierro y acero (3 71) con un 
incremento en la efic ienc ia promedio de 9.2%, 
manufacturas diversas (3 95, con una tasa de crec i­
m iento cercana al 7%) y fabri cac ión de equipo 
profesional (385, con un incremento de 5.3% du­
rante el período). 

ttdt.~A· l{dlLV 

Nit. 860.028.ob9-9 

Una medida de efic iencia relativa es la relación 
entre el nive l de efic iencia promedio del sector 
(ponderada por la producc ión bruta a nivel de 
firma) y el nive l de efic iencia de las empresas más 
eficientes de l sector en cada período. 

En el cuadro 2 se puede observar que a princ ipios 
de la década de los noventa la efi c iencia relativa 
promedio en 12 (de 27) sectores industri ales era 
inferi o r al 70% (en relac ión con los niveles de 
efic ienc ia de las firmas ubicadas en la frontera), y 
en 20 era inferior al 75%. Só l"o en dos sectores los 
niveles de efic iencia promedio eran superi ores al 
80% (industri as metálicas bás icas e industrias del 
tabaco). Los nive les de efi c iencia promedio en 
re lac ión con la frontera eran parti cularmente bajos 

Cuadro 2. EFICIENCIA RELATIVA PROMEDIO 
1990-1991 (%) 

SECTOR CIIU EFICIENCIA 

lnd . bás icas de hierro y acero 371 86.9 
Industri as del tabaco 314 82 .1 
Industri as del cuero 323 79.1 
Maqu inaria eléctri ca 383 78. 0 
Susta nc ias quím icas 35 1 77.2 
Muebles 332 76.4 
Equipo profes ional 385 75.8 
Vidr io 362 74 .2 
Manufacturas di versas 390 73.3 
Industr ias de la madera 33 1 73.2 
Papel 341 72.9 
Productos minerales no metál icos 369 72.2 
O tros productos quim icos 352 71.8 
Productos de caucho 355 71.1 
Prendas de vest ir 322 70.4 
Imprentas y editori ales 342 69.7 
Ca lzado 324 68.4 
Industri as de bebidas 313 67.9 
Text iles 32 1 67.8 
O tros alimentos 312 67.7 
Alimentos 3 11 67 .1 
Equipo y materi al de transporte 384 65.4 
Productos pl ást icos 356 64.2 
Objetos de barro, loza y porcelana 361 63.9 
lnd . bás icas de metales no ferrosos 372 61.9 
Maquinari a no eléctr ica 382 61.0 
Productos metálicos 381 52 .5 

Fuente: Cá lculos de l autor. 
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en la fabr icac ión de maquinar ia no eléctri ca (382, 
61 %) y de productos metá li cos (38 1, 52%). 

Esto sugeriría que en los inic ios del proceso de 
apertura ex istía un amplio margen para obtener 
mejoras en productividad y un mayor crec imiento 
industri al a través de mejoras en efic iencia. En la 
medida en que el camb io en las condic iones de 
competenc ia or iginadas por las reformas comer­
cia les haya logrado incentivar un mejor uso de las 
tecno logías ex istentes e intensifi ca r los procesos 
de difusión tecnológica y de prácticas tecnológi­
cas óptimas, los incrementos en efic iencia habrían 
contribuido al buen desempeño del sector indus­
trial . 

Sin embargo, se debe tener en cuenta que las 
ganancias de efic ienc ia que pudieran estar asoc ia­
das a una política de apertura externa es una 
ganancia en nive les y no en tasas de crec imiento. 
En efecto, una vez los aj ustes de efic iencia ti enen 
lugar (i.e., las firmas se desp lazan hac ia la frontera 
y las más ineficientes sa len del mercado), las fuen­
tes de creci miento de la productividad pasan a 
depender de los procesos de innovac ión y cambio 
técnico en la frontera, y de la posible ex istencia de 
rendimientos crecientes asociados al cap ital hu­
mano y físico, a la ex istencia de complementa­
riedades ínter-sectori ales, a procesos de aprender­
haciendo con efectos de transmisión sobre otras 
acti v idades productivas ('spi llover effects') y a la 
espec ializac ión en insumas intermedios entre 
otros3 . 

V. EFICIENCIA, ESTRUCTURA INDUSTRIAL Y 
VARIABLES DE POLITICA 

En esta secc ión se hace un análi sis de los posibles 
determinantes de las diferencias en efic iencia téc­
nica y de su evo luc ión en el tiempo a nivel de 
firma. Con este objetivo se definen las siguientes 
variables exp li cativas: 

3 Estos factores han sido extensa mente analizados a nivel 
teóri co (y escasamente a nivel empíri co) en la literatura re­
c iente sob re crec imiento endógeno (Ramírez, 1994a ). 
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1. A nivel de firma: Cambios en utili zación de la 
capacidad (aprox imados por los cambios en el 
consumo de energía eléctri ca), importancia de los 
procesos de aprendi zaje (aprox imados por la tasa 
de trabajo ca lifi cado a no ca lifi cado), y antigüedad 
(año de fundación de la empresa) . 

2. A nivel sectori al (4 dígitos): estructura industri al 
(índ ice Herfindahl de concentrac ión), importanc ia 
de las economías extern as (utili zando como varia­
ble proxy el crec imiento de la producción bruta 
del sector CIIU a 4 dígitos al cual pertenece la 
firma). 

3. Política comercia l y grado de apertura comer­
c ial: tasas sector iales de protecc ión efectiva (a 3 
dígitos CIIU para 1979, 1984, 1985 y 1989), un 
índi ce sector ial de restri cc iones cuantitativas a las 
importaciones (defi nido como la proporción de 
posiciones en licencia previa a 3 dígitos CIIU para 
1979, 1984, 1985 y 1989, y ajustado para los otros 
años), orientac ión exportadora (tasa de exporta­
c iones a producción bruta) y tasa de penetración 
de importac iones (participación de las importacio­
nes en las ventas domésticas, a 3 dígitos). 

4. Variables de c lasif icac ión: estas variables 
(dummies) permiten formular hipótes is y anali za r 
la relac ión entre la efic iencia y el conjunto de 
va ri ables exp li cativas agrupando las f irmas por 
ca racterísticas que pueden ejercer una inf luencia 
específica a cada grupo y diferente entre grupos. 
Entre dichas variables de clasificación se conside­
ran : a) sector CIIU a 3 dígitos al cua l pertenece la 
empresa; b) ta maño de la firma en tres categorías 
(menor a 200 trabajadores, de 200 a 500, y más de 
500 trabajadores); e) industri as tradi c ionales e in­
dustri as de desarrollo tardío. 

A. Modelo econométrico 

En primer lugar se estima un modelo econométrico 
por mínimos cuadrados ordinarios con la siguiente 
estructura: 



(1 0 ) 

+a¡! Y*+ a 7¡iFUNO + u 

donde: 

E 
LCLNC 

u 

X/Q 

M/Q 

CONC 
ERP 
QR 

Nivel de efic iencia técnica. 
Tasa de trabajo ca li f icado a no ca lifi­
cado. 
Cambios en la u ti 1 ización de la capaci ­
dad. 
Orientación exportadora (X: exporta ­
c iones; Q: producto). 
Tasa de penetración de importac iones 
(M: importac iones) . 
lndice de concentrac ión de Herfindahl. 
Tasa de protección efectiva. 
lnd ice de restricciones cuantitat ivas a 
las importaciones. 

Y Proxy de economías externas. 
AFUNO = Año de fundación de la firma. 

Este mode lo es estimado para el total de las 2344 
f irmas entre 1981 y 1989, distinguiendo entre in­
dustrias tradicionales e industrias de desarrollo 
tardío, y por tamaño de empresas (pequeña, me­
diana y gran industria). 

B. Resultados 

1. Análisis de regresión 

El cuadro 3 muestra los resul tados de la estimac ión 
del modelo econométrico. Los resultados del mo­
delo que utili za el total de la muestra sugiere que 
las firmas más efi c ientes son las más antiguas, las 
que tienen mayores tasas de trabajo ca lificado a 
no ca lifi cado y las que están ubicadas en sectores 
de mayor propensión exportadora y, paradójica­
mente, en sectores más concentrados4 y con me-

4 Un va lor más bajo de l índi ce de Herfindahl signifi ca un 
mayor grado de concentración (con un límite inferi or de 1 ). 

nor presencia de importac iones competiti vas. Este 
último resultado, pareciera tener tamb ién relación 
con el hecho de que son sectores con mayor 
protección efectiva, pero con una menor presen­
c ia de restricc iones cuantitat ivas a las importac io­
nes. 

Este resu ltado ya había sido seña lado por Ramírez 
(1993b) quien encuentra que a diferenc ia de la 
protección arance lari a, las restri cc iones cuantitati­
vas a las importac iones tienen un marcado efecto 
negativo sobre el crec imiento de la productividad . 
De esta manera, la preferencia por instrumentos 
arance larios como fo rma de contro l a las importa­
c iones aparecería corroborada desde el punto de 
v ista de sus efectos sobre la efic iencia . 

Finalmente, tanto las econom ías externas como la 
utili zac ión de capac idad ejercen un efecto posit i­
vo sobre la efic iencia. 

Se debe señalar, sin embargo que el conjunto de 
variables independientes exp li can una proporción 
bastante baja de la va ri anza en los niveles de 
eficiencia entre firmas (coefic iente de determina­
ción de 0.045). La estimac ión del mode lo por 
grupos de empresas muestra que el mode lo en su 
conjunto exp li ca una proporción mayor de !a va­
riación en los niveles de efic ienc ia en las inrl•Js­
tri as de desarro llo tardío (R2 de 0.21 ). 

Tomando en cuenta las estimaciones que diferen­
c ian entre tamaños de empresas o tipo de industri a 
(trad ic ional o nueva) se deben enfatiza r los si­
guientes resultados: 

i. La relac ión positiva entre efic ienc ia y propen­
sión exportadora es especia lmente sign ificativa en 
las industri as de desarrollo tardío y en la pequeña 
(y med iana-pequeña) empresa . Ni en las industri as 
tradiciona les, ni en la gran empresa existen evi ­
dencias signi f icat ivas de dicha relac ión. 

ii . Un resultado de gran interés es que :a relación 
positiva que se encontró entre grado de concentra-

EFICIENCIA Y PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA 143 



Cuadros 3. DETERMINANTES DE LA EFICIENCIA 
Variable dependiente: Eficiencia Técnica 1981-1989 

Total 

Consta nte 3.55 
t 79.53 
LCLN C 0.1 4 
t 14.45 
u 0.03 
t 2 .5 7 
CONC -0.00 

-3 .62 
y• 0.09 
t 2.60 
ERP 0.00 

5.84 
QR -0.22 
t -6.87 
X/Q 0.2 1 
t 8.7 1 
M/Q -0.04 
t -3.02 
d(X/Q) -0.05 
t -1.06 
d{M/Q) -0.01 
t -0.22 
AFUND -0.01 
t -22.48 
R2 Aj . 0.05 

Coefi cie nte Signifi cat ivo al 5%. 
•• Coeficiente Significativo al 10% 

1: Entre 1 O y 200 Trabajadores 
11: Entre 200 y 500 Trabaj adores 
111 : Más de 500 Trabajadores 

Fue nte : Cá lcul os de l autor . 

Industrias 
tradicionales 

2 .93 
46 .88 

0 .08 
5.61 
0.03 
1.53 
0.03 

22.14 
0.14 
3.06 

-0.00 
-0 .14 
0.26 
5.76 

-0.07 
-1 .52 
-0. 18 

-10.28 
-0.03 
-0.34 
0 .17 •• 
1. 77 

-0.01 
-11 .64 

0.08 

ción y eficiencia técnica para el tota l de la muestra 
esconde en realidad una relación mucho más com­
pleja: el grado de concentración tiene un efecto 
negativo muy signi ficativo sobre la efic iencia en 
las industrias tradicionales, pero también un efec­
to positivo muy significativo sobre la efic ienc ia en 
las industrias de desarrollo tardío. 

iii. En ningún caso, la tasa de importaciones apare­
ce positivamente relacionada con los niveles de 
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Industrias Por tamaño1 

tardías 11 111 

4 .04 3 .00 4.02 3.74 
73 .1 9 60 .76 30.93 24.63 

0 .1 3 0.08 0.12 0.16 
11.75 7.46 4.98 3.93 

0.05 0.03 0.02 0.00 
3.00 2.09 0.69 0 .03 

-0 .05 -0.00 0.00 0 .03 
-35 .95 -2.06 0.98 4 .79 

-0.29 0.16 -0.07 -0.04 
-5.91 4.45 -0.5 7 -0 .3 1 
-0.00 0.00 0.00 -0.00 
-5.43 5.42 0.30 -1.43 
-0.02 -0.27 -0.01 0.15 
-0 .46 -8.09 -0 .10 1.08 
0.23 0.26 -0.03 -0.07 
9.21 11 .37 -0.09 -0 .20 

-0.05 0.01 -0. 12 -0.41 
-3.15 0.60 -1.69 -5.36 
-0.17 -0.08 0.09 1.49 
-3 .04 -1 .69 0.17 1.91 
-0 .12 •• -0 .04 -0.09 0.38 
-1.72 -0.66 -0.31 1.03 
-0.01 -0.01 -0.01 -0.01 

-20 .87 -7.40 -7.85 -6.03 
0.21 0.02 0.04 0.1 3 

efic iencia, y en cambio dicha relación es 
significativamente negativa en la gran empresa y 
tanto en industrias tradicionales como en indus­
trias tardías. 

2. Análisis de varianza 

El modelo uti lizado para el análi sis de varianza 
generaliza el modelo de regresión de la sección 
anter ior, para tomar en cuenta, conjuntamente 



con las variables explicativas, el efecto de las 
diferentes variables de clasificación que se defi­
nieron previamente: a) sector CIIU a 3 dígitos, b) 
tamaño de las firmas (espec ificada en seis niveles), 
e) industri as tradicionales y de desarrollo tardío, y 
d) dummies de tiempo que recogen el impacto de 
shocks macroeconómicos comunes a los sectores 
industria les. 

El cuadro 4 muestra el inc remento en la suma de 
los cuad rados para el modelo en la medida en que 
cada vari ab le es adicionada. Se puede ver que el 
modelo globa l exp li ca el 88.6% de las variaciones 
en los niveles de efic ienc ia técnica a nivel de 
firma. 

En orden de importanc ia las variables que en ma­

yor grado explican las variaciones en eficiencia 
relativa a nivel de firma son: a) la dummy específi­
ca a cada sector (CIIU3), b) la dummy por tamaño 

Cuadro 4. ANALISIS DE VARIANZA 

Eficiencia técnica 

Fuente de Variación D.F. 

Modelo 52 
Error 20686 
Total 20738 
R2 0.8858 

Variables Suma de los Cuadrados 

CII U3 14870.71 
DSIZE 197 1.48 
COMPID 15.62 
TIME 16. 12 
LCLNC 24.96 
u 1.58 
CON 0.85 
Y* 0.04 
ERP 4.45 
QR 3.66 
X/Q 1.88 
M/Q 1.76 
d(X/Ql 0.37 
d(M/Q) 0.13 
AFUND 16.42 

* Significancia al 5%. 
** Significancia al 1 0% . 
Fuente: Cá lcu los del autor. 

de empresas (DSIZE), e) la tasa de trabajo califica­
do a no ca lifi cado (LCLNC), d) el año de fundación 

de la firma (AFUND), e) la dummy de tiempo 
(TIME), y f) la dummy que distingue entre indus­
trias tradicionales y tardías (COMPID). 

VI. CONCLUSIONES 

Las estimaciones del estudio muestran que la in­
dustri a manufacturera co lombiana era, en prome­
dio, más efic iente a principios de la década de los 
noventa que diez años antes. Sin embargo, di chos 
incrementos en efic ienc ia sólo expli can un 15% 
del crec imiento industri al del período. 

En los ini cios del proceso de apertura, el nivel de 
eficienc ia promedio con respecto a los estab leci ­

mientos más eficientes, era inferior al 70% en la 
mitad de los sectores industriales. Esto sugiere que 
en ese momento existía una fuente importante de 

Suma de los Cuadrados 

16930.80 
2182.80 

1911 3.60 

Valor F Signif. 

5420.24 0.0001 
3736.66 0.0001 

148.01 0.0001 
19.09 0.0001 

236.49 0.0001 
14.97 0.0001 

8.01 0.0047 
0.36 0.5480 

42.12 0.0001 
34 .64 0.0001 
17.85 0.0001 
16.68 0.0001 

3.50 0.0613 
1.2 7 0.2 592 

155.58 0.0001 
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crec 1m1ento secto ri al potenc ial que pudo haber 
sido aprovechada en la med ida en que las refor­
mas comerciales hayan incenti vado un mejor uso 
de las tecno logías ex istentes e intensifi cado los 
procesos de d ifusión de práct icas tecnológicas óp­
timas a nivel de las firm as . 

El estud io encuentra evidencias de una relación 
pos itiva entre efic iencia y propensión exportadora 
en las industri as de desarro ll o tardío y en la peque­
ña y mediana empresa. Por el contrari o, no se 
encuentra ningún vínculo signifi cati vo entre efi­
c iencia y tasa de importac iones. Si n embargo, este 
último resul tado puede esta r afectado por una 
med ic ión inadecuada de la presencia de importa­
c iones competi tivas ya que sólo se d ispone de 
info rmac ión de importac iones a tres dígitos de 
desagregac ión. 

En conjunto, los anteriores resultados muestran las 
pos ib ili dades de un análi sis que toma en cuenta la 
heterogeneidad de la estructura industri al entre 
firmas. Di cha heterogeneidad sugiere que el análi­
sis de los cambios en productiv idad a nivel de los 
sectores industri ales debe tomar en cuenta los 
siguientes elementos : 

i. Cambios en producti v idad y efic iencia de las 
fi rmas establec idas. 
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ii . Reas ignac ión de la producc ión sectori al entre 
empresas de diferente product iv idad y efi c ienc ia 
(efectos de tamaño de pl anta) . 

iii . Cambios en producti v idad sectori al inducidos 
por los procesos de entrada y sa lida de fi rm as . 

En esta investigación se anali za ron los aspectos i. y 
ii ., y se ilustró el caso iii. para algunas f irmas. 
Investigac iones futuras basadas en el análi sis de la 
efi c iencia y la productiv idad en las firmas que 
entran y sa len del mercado, constituirían un paso 
fundamental pa ra entender la forma como se de­
terminan los ca mbios en la productividad sectoria l 
y global en la industri a co lombiana, y la importan­
cia relativa de cada uno de los anteri ores factores 
en dicho proceso. 

Finalmente, la ap li cac ión de una metodo logía si­
mi lar a la que se utili zó en esta investigac ión para 
anali zar los ca mbios en efic iencia y producti v idad 
que han tenido lugar después de la apertura eco­
nómica, constituye una oportunidad única para 
evaluar los efectos de una reforma comercial de 
los alcances de la implementada en Colombi a. La 
restri cc ión es el número insuf ic iente de observa­
c iones que tenemos. Una vez se tenga info rma­
c ión que cubra tres o cuatro años después de la 
implementac ión de la apertura, se podrán estable­
cer resul tados con sufi c iente prec isión. 



ANEXO 
PRINCIPALES ASPECTOS METODOLOGICOS1 

Para el presente estud io se utilizó información 
para una muestra de 2574 estab lec imientos indus­
triales. Estos estab leci mientos corresponden a aque­
ll as firmas de la Encuesta Anual Manufacturera del 
DANE que permanecieron en la industria entre 
1974 y 1987. Se exc luyen por lo tanto todas las 
firmas que entraron y sa lieron durante el período. 
Esta base de datos, que había sido previamente 
utilizada por Juan José Echavarría (1990), fue ex­
pandida hasta 199 1 excl uyendo aquell as fi rmas 
que salieron del mercado entre 1988 y 199 1. 

La producción es med ida como la producción 
bruta deflactada por el índice de precios al por 
mayor a 3 dígitos CIIU. El consumo intermed io es 
deflactado por un procedim iento basado en las 
cuentas insumo-producto. 

El emp leo es med ido en unidades de efic iencia 
para tomar en cuenta efectos asoc iados a la com­
posición heterogénea de la mano de obra en el 
secto r industri al y los profundos cambios que tu­
vieron lugar en el mercado laboral durante los 
ochenta . El empleo en unidades de eficienc ia es 
expresado como (Tybout y Westbrook, 1993): 

L = LNC(l + WC/WNC) donde: 

LNC = Empleo no ca li ficado 
WCN= Remunerac iones al emp leo no cal if icado 
WC =Remuneraciones al empleo ca li ficado 

La est imac ión del stock de cap ital a nivel de firma 
se hi zo por el método del inventario perpetuo, 
suponiendo un esquema de depreciación no li ­
neal, en donde la mayor parte de la depreciación 
ocurre al final del tiempo de vida útil de los acti­
vos. Así mi smo, se permite que el tiempo de vida 
útil de la maquinaria y equipo y del equ ipo de 
transporte se comporte como una variable aleatoria 
que refleja diferencias en la ca lidad y manteni­
miento de los equipos. 

1 Una exp li cac ión detall ada de los diferentes procedim ientos 
metodológicos se encuentra en Ramírez (1994b). 

Las est imac iones muestran que el crec imiento del 
stock de cap ital fue signi f icativamente mayor en la 
segu nda mitad de los setenta (5%) que en la déca­
da de los ochenta (apenas mayor al 2%). Estos 
resu ltados contrad icen las conclusiones de l estu­
dio de Echavarría (1990) que sugieren que la in­
dustria invirtió masivamente durante la década de 
los ochenta y en mayor proporción que durante los 
setenta. Este resultado, que ya había sido cuest io­
nado por Bonilla (1992, p.325 y ss. ), fue errónea­
mente atribuido por ambos autores al hecho de 
que el estudio de Echavarría utilizaba una muestra 
de 2574 firmas que permanecieron en la industria 
entre 1974 y 1987, y que por lo tanto dejaba de 
lado el efecto de las empresas que entraron y 
sa li eron durante el período. 

Los resultados de l presente trabajo muestran que 
esta exp licación no es correcta. Utili zando básica­
mente la misma muestra de firmas que en el estu­
dio de Echavarría, las estimaciones del crec imien­
to del stock de cap ital presentan tendencias simila­
res (a unque con tasas de crecimiento algo inferio­
res) a las encontradas por Bonilla. 

Fina lmente, se ap li ca ron una seri e de criteri os 
sugeridos por Tybout y Westbrook (1993) con el 
fin de eliminar aquellas observac iones que mos­
traran ev idenc ias de errores de medición. Los cri ­
terios de selecc ión fueron los siguientes: 

i . El va lor de la producción bruta y de los insumas 
debe ser mayor que cero. 

ii. Se exc luyen las observac iones que presentan 
una producción bruta por trabajador menor a 1/20 
o 20 veces mayor que el promedio para la indus­
tria (a 4 dígitos). 

iii. Se excl uyen las observaciones con tasas de 
crec imiento anual de la producción bruta por tra­
bajador mayor al 300%. 
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