ESTIMACION DEL IMPACTO DEL COMERCIO EXTERIOR EN EL
EMPLEO MANUFACTURERO EN COLOMBIA, 1991-2010

Resumen

En el presente documento se evalla
el impacto diferencial del comercio con los
principales socios comerciales de Colombia
sobre el empleo manufacturero, durante el
perfodo de 1991 a 2010. Para ello, se estimé
una ecuacién de demanda laboral mediante
la metodologia Sistema Generalizado Mé-
todo de Momentos, con la informacion dis-
ponible de la Encuesta Anual Manufacturera,
los registros administrativos de exportacio-
nes e importaciones de la DIAN, y las Cuen-
tas Nacionales del DANE.

Las estimaciones econométricas in-
dicaron que la demanda laboral en Colom-
bia depende positivamente del nivel de em-
pleo de los periodos anteriores (inercia en
el mercado laboral colombiano). Ademads, se
encontrd una relacién de sustitucion entre el
capital y el trabajo. Se observd igualmente,
que la correlacion de las importaciones con
el nivel de empleo no es positiva. En el andli-
sis del destino y origen del comercio se en-
contrd que las exportaciones a Venezuela, la
Comunidad Andina, Chile, Argentina y Esta-
dos Unidos tienen una correlacion negativa
o nula con la demanda laboral del sector
manufacturero. En el caso de los sectores
intensivos en mano de obra calificada o no
calificada, se hallé un efecto nulo o modera-
damente bajo del comercio sobre el nivel de
empleo en ambos tipos de calificaciones.
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Abstract

For the period 1991 to 2010, we
measure the international trade impact over
the manufacturing employment in Colombia,
considering the different effects for each of
the main trade partners. To do so, a labour
demand equation was estimated using the
System Generalized Method of Moments,
as well as the available information from the
Annual Survey of Manufacturing, the admi-
nistrative records of exports and imports
from DIAN, and the National Accounts from
DANE.

Econometric estimations produced,
for this period, evidence inertia in the Colom-
bian labour market. In addition, a substitution
relationship between capital and labour was
also found. In particular,imports showed none
or a negative effect over employment. Analy-
ses by destiny and origin of trade showed that
exports to Venezuela, the Andean Commu-
nity, Chile, Argentina and U.S.A had a negative
or none correlation with employment. Like-
wise, we found none or a slightly low impact
of international trade over the labour skilled
and unskilled intensive sectors employment.
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I. Introduccion

A partir de la “la apertura econémi-
ca" realizada por el Gobierno de Cesar Gaviria
en los afios 90 en Colombia, se han imple-
mentado polfticas comerciales para fomentar
la liberalizacién del comercio e incrementar la
competitividad de la industria nacional. Actual-
mente el pals, ademds de ser miembro de la
Organizacién Mundial del Comercio, cuenta
con acuerdos comerciales y regionales entre
los cuales se destacan: la Comunidad An-
dina CAN, México, la Comunidad del Caribe
CARICOM, Cuba, el Mercado Comun del Sur
MERCOSUR, Chile, El Salvador-Guatemala-
Honduras, Canadd, la Asociacion Europea de
Libre Comercio EFTA, los Estados Unidos,
Venezuela y Alianza del Pacffico.

No obstante, dicha politica aper-
turista ha convivido con elevadas tasas de
desempleo. En la década de los 90 el des-
empleo fue en promedio del |1,5%, y en
el primer decenio de los 2000 del 14,6%
(DANE, 2000). La ocurrencia de este fend-
meno ha sido causa de |gran preocupacion
en la opinién publica del pais y en ciertos
sectores sociales y econdmicos, lo que gene-
ra a su vez varios cuestionamientos, para lo
cual se han abordado las siguientes preguntas
de investigacién: jExiste alguna relacidn entre
el comercio y el empleo en Colombia? ;Exis-
te un impacto diferencial del comercio en el
empleo manufacturero seguin el socio comer-
cial? ;Qué tan grandes serfan tales efectos, sf
existieran?

De acuerdo a lo anterior; se plantea
como objetivo estimar el impacto del comer-
cio exterior sobre el empleo manufacturero.
Para ello, se construyd una base de datos a
partir de los cuales se elabord un panel de 20
subsectores del sector manufacturero entre
1991-2010. Dicho panel permite comparar
diversas variables tales como: los niveles de
empleo por subsector, la calificacién laboral,
los salarios, el destino y origen de las ex-
portaciones e importaciones, la produccion
manufacturera, los activos fijos, entre otras.

Mediante la presente investigacion
se realiza una contribucion empirica al andli-
sis del tema en Colombia, con la estimacién
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de un modelo de demanda laboral basado en
la teoria del comercio intraindustrial, presen-
tado por Greenaway et al. (1998) & Castro
et al. (2006), quienes estudiaron los casos de
Inglaterra y Argentina, respectivamente.

El articulo se ha estructurado de la
siguiente manera: En la primera parte, se pre-
senta la introduccion; en la segunda, el marco
tedrico y los antecedentes empiricos del estu-
dio; en la tercera se expone el modelo tedrico
(la ecuacién de demanda laboral), junto con
el modelo econométrico utilizado para la esti-
macién de la ecuacion de la demanda laboral.
En la cuarta parte, se identifica la informacién
contenida en la base de datos, se efectian los
cdlculos econométricos v se analizan los resulta-
dos. Finalmente, se presentan las conclusiones.

2. Desarrollo: Antecedentes
tedricos y empiricos

La teorfa tipica del comercio inter-
industrial entre dos sectores, propuesta por
Stolper-Samuelson, indica que “Con pleno em-
pleo, antes del comercio y después de este, el
aumento en el precio del factor abundante y
la reduccion en el precio del factor escaso de-
bido al comercio implican que los propietarios
del factor abundante aumentardn sus ingresos
reales y los propietarios del factor escaso dis-
minuirdn sus ingresos reales (Appleyard &
Field, 2003, p.126). Es decir, que en paises en
desarrollo, como Colombia, abundantes en
mano de obra, podria esperarse como efecto
del comercio, una mejora importante de los
salarios, en detrimento de la renta del capital.
Los cambios en los precios de los factores
ocurren en el modelo Heckscher-Ohlin por
las variaciones en la demanda de los mismos,
lo que sugerirfa para el caso colombiano
mayores niveles de empleo y una menor de-
manda de capital.

En dicho modelo, el comercio se
genera por la especializacion de los paises
segun sus ventajas comparativas. Sin embar
g0, otros autores indican que una gran parte
del comercio internacional es explicado por
el comercio intraindustrial entre paises con
factores de produccidn similares, y productos
diferenciados. De acuerdo con Greenaway
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et al. (1998) el comercio exterior tiene un
impacto diferencial en el nivel de empleo de
las diferentes industrias, segin su grado de
exposicion a los mercados internacionales, el
cual afecta su desempefio, debido a los cam-
bios técnicos que afectan mds a las industrias
que participan en el comercio intradustrial, ya
que en estas ocurren mayores innovaciones,
asf como a la rapidez de ajuste de las indus-
trias a las expansiones del comercio. Por lo
tanto, no necesariamente mds exportaciones
generan mds empleo, ni mds importaciones
generan menos empleo.

Al estimar la demanda laboral en
funcion del salario, el ingreso marginal del
capital, el nivel de produccidn de la industria
y los indices de penetracién de las impor-
taciones y exportaciones, dichos autores en-
cuentran que tanto las importaciones como
las exportaciones causan una reduccién en el
nivel de empleo. Este planteamiento sugiere
que una mayor apertura comercial combi-
nada con la adopcidn de nuevas tecnologfas,
genera un mayor grado de eficiencia en el
uso de la mano de obra.

En contraste, Roberts & Skoufias
(1997) indican para el caso colombiano,
que la demanda de mano de obra calificada
depende de la produccidon de las plantas y
del tamafio de la firma. Asf, a mayor produc-
cion de las fdbricas, mds demanda de trabajo
calificado. Al analizar el comportamiento del
empleo de las grandes empresas, los autores
concluyen que el trabajo no calificado se in-
crementa en menor proporcidon que el au-
mento de la produccidn.

Vargas (2012) incluye en el andlisis
del tema, el efecto del cambio técnico sobre
la demanda laboral en el perfodo preaper-
tura (1984-1990) vy post apertura (1990-
2010). Los hallazgos de su trabajo sugieren
que durante todo el horizonte de observa-
cidn, se presentd un aumento en la oferta de
trabajo calificado, lo cual ha llevado a un in-
cremento en la tasa de progreso tecnoldgico,
a una mayor productividad de los sectores
intensivos en mano de obra calificada, y por
tanto, a una mayor brecha entre los salarios
de los calificados y no calificados. Con res-
pecto al empleo, se destaca un incremento
de la demanda de trabajo calificado durante

los primeros afios de la apertura, y al final de
la primera década del 2000, una disminucidn
en su crecimiento. Tales hallazgos coinciden
con los argumentos tedricos expuestos por
Greenaway et al. (1998), toda vez que el
mayor nivel de comercio generado por la
apertura, no se ve reflejado en mayores
niveles de empleo.

Hoekman & Winters (2005) por
su parte, sintetizan los principales hallazgos
de la literatura empirica internacional sobre
la relacién del comercio con el empleo. En
su trabajo, indican que gran parte de las in-
vestigaciones coinciden en que los impactos
de corto plazo de las reformas comerciales
se traducen en reasignaciones del empleo o
en cambios salariales a nivel intra-sectorial.
Asi mismo, observan que existe una mayor
sensibilidad de los salarios al comercio v a
las polfticas comerciales cuando se comparan
con el nivel de empleo (el cual presenta ma-
yores rigideces frente a choques en el mer
cado laboral).

Con base en la estimacion de una
ecuacion de demanda laboral, Castro et al.
(2006) encuentran que el comercio con Chi-
na e India ha generado un impacto bajo y
negativo sobre el empleo del sector manufac-
turero en Argentina, debido a que el tamafio
relativo de las importaciones provenientes
de China es todavia pequefio, con relacion
a las importaciones argentinas del resto del
mundo. En cambio, los resultados de las esti-
maciones, indican que las importaciones pro-
venientes de Brasil tienen el doble del efecto
sobre el empleo manufacturero argentino.
Asi mismo, los autores sugieren que esta va-
riable se vio afectada principalmente por las
politicas cambiarias argentinas en los 90 (las
cuales incentivaron la demanda laboral en
los sectores no transables de la economia),
y por el cambio en las ventajas comparativas
del pais, que se desplazaron desde el sector
manufacturero hacia los sectores intensivos
en recursos naturales y en conocimiento.

Fajnzylber, Maloney &  Ribeiro
(2001) hacen una comparacién de empresas
que entran vy salen del mercado, y su contri-
bucién a los cambios en el nivel de empleo,
tanto en Colombia como en Chile. En este
dltimo pals se observa que una mayor pro-



AT Revista Civilizoar

teccion comercial disminuye la elasticidad del
empleo-salario de las firmas entrantes y sa-
lientes; mientras en Colombia se presenta el
efecto contrario. Adicionalmente, los autores
encuentran una disminucién de la elasticidad
de la demanda laboral cuando hay una mayor
penetracion de importaciones en Colombia;
no obstante, en Chile, los mayores aranceles
generan un aumento de dicha elasticidad.

Attanasio et al. (2003) estudian los efectos
en los salarios y el empleo informal en Co-
lombia y concluyen que los efectos de la
reduccidon de aranceles aduaneros durante
las décadas de los 80 y 90 en la distribucién
salarial de los trabajadores, no fueron signifi-
cativos. Por tres razones:'l) el incremento
en la prima de calificacién laboral generada
por los cambios tecnoldgicos sesgados hacia
actividades intensivas en trabajo calificado;
2) cambios en los salarios industriales que
perjudicaron a aquellos sectores con salarios
inicialmente bajos e intensivos en mano de
obra no calificada;y 3) desplazamientos de la
fuerza laboral hacia el sector informal, moti-
vadas en gran medida, tanto por reducciones
arancelarias en algunos sectores industriales,
COMO por una mayor exposicion al comer-
cio exterior. ?

En el tema salarial, Santamaria
(2004), encuentra una disminucién perma-
nente en las remuneraciones de los traba-
jadores con educacién intermedia, un incre-
mento en los salarios de las mujeres y de
la poblacion mds calificada, en el periodo
1978 - 1998. De acuerdo con los resulta-
dos econométricos, las diferencias en los
niveles de remuneracion de los trabajadores
no estdn asociadas con una mayor apertu-
ra econdmica, sino que éstas se deben a la
brecha en los niveles educativos de la fuerza
laboral calificada y no calificada, ocasionado
por cambios tecnoldgicos. Tales hallazgos se
alinean con los argumentos De Lombaerde
(2002) (basado en una revisién de literatura
empirica en Colombia), quien explica que el
rendimiento negativo de la produccidn, el

" Ver también: Goldberg and Pavcnik (January 2003).
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empleo v las variables del comercio durante
la década de los 90, no puede atribuirse sola-
mente a las politicas comerciales.

Asl mismo, Arango & Rojas (2004)
elaboraron estimaciones de funciones de de-
manda laboral industrial en Colombia, durante
el perfodo 1977-1999, utilizando un modelo
dindmico, donde se incluyeron categorias de
firmas jévenes y antiguas. Los autores encon-
traron que el nivel de empleo presentd un
comportamiento decreciente cuyo inicio fue
en los 80 y continud en los 90 en el que la
demanda laboral fue mds sensible al salario en
las empresas con mayor antigliedad que en las
jovenes. No obstante, éstas Ultimas, ajustaron
su planta laboral mds rdpido ante choques
de largo plazo. Adicionalmente, los autores
observaron que la apertura generé mayor
sustituibilidad de mano de obra por capital, y
mayor flexibilidad del mercado laboral, lo cual
permitio a las firmas ajustar el nimero de em-
pleados a su nivel de produccion.

Se observa por tanto un debate
en América Latina en torno al efecto que
el comercio vy las polfticas de apertura han
generado en los niveles de empleo, y en el
mercado laboral en general, asi como en
torno a las causas y las razones que explican
tales impactos. Aunque los argumentos ex-
puestos en el debate varian segin los objetos
de estudio particulares de cada investigacion,
las metodologfas v las variables utilizadas, su-
giere que dichas politicas por si solas, no han
tenido un impacto favorable, en términos de
la distribucién de los salarios, de las propor-
ciones del empleo informal y de la cantidad
de trabajadores del sector manufacturero.

3. Metodologia

El presente estudio se desarrolla
mediante una metodologfa de tipo cuantita-
tiva, para lo cual se utiliza el modelo tedrico
propuesto por Castro et al. (2006) para esti-

2 Goldberg & Pavenik (May 2003) estudiaron también el efecto de la polftica comercial de Brasil en el empleo en el sector informal. Allf los autores

no encontraron evidencia de una relacién entre ambas variables.
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mar los impactos del comercio en la deman-
da laboral del subsector manufacturero i en
el periodo t, con una herramienta economé-
trica descrita en la seccidn 4.2. Inicialmente,
los autores plantean una funcién de produc-
cién tipo Cobb-Douglas: git=AkitalitB (1)

Donde git depende de A el término
de productividad neutral de Hicks; kit el stock
de capital; y lit las unidades de trabajo em-
pleadas. En la ecuacién (1), ay B representan
la proporcion de cada factor utilizada en el
proceso de produccion.

Después de definir el problema de
maximizacién de beneficios y de obtener la
condicién de primer orden con respecto al
empleo, se tiene: lit=Ppitqit/wit (2)

Ahora, reemplazando (1) en (2), vy
despejando las unidades de trabajo se ob-
tiene: lit=Bpitqita/wit1/(1-B) (3)°

Luego, se asume que la tecnologia
y los precios estdn en funcién de la pene-
tracién de las importaciones vy las exporta-
ciones: Apit=eAOTiMitAT+(1nM)XitA2+(1nX),
AOAT,A2>0 (4)*

Donde T es la tendencia temporal,
M una medida de la penetracion de impor
taciones, X una medida de la penetracién de
exportaciones, nM la elasticidad de demanda
de importaciones y nX la elasticidad de de-
manda de exportaciones. Asi, de acuerdo con
la ecuacién (4), cuando NM es menor que
cero, un incremento en las importaciones
disminuird el empleo a través de una reduc-
cién de los precios (pit). Asimismo, cuando
nXes mayor que cero, un incremento en las
exportaciones aumentard el empleo a través
de un incremento de los precios (pit).

Reemplazando (4) en (3) y aplican-
do logaritmos se obtiene:nlit=a0+allnkit+a
2Inwit+a3InMit+a4inXit+a5T+€ (5)

Para la estimacion econométrica de
esta ecuacién de demanda laboral se inclu-
yen adicionalmente variables dummies anua-
les para capturar el efecto de la tendencia
T y otras perturbaciones macroecondmicas.
Luego, se analiza el impacto marginal del
comercio con los mds importantes socios
comerciales de Colombia adicionando a la
ecuacion (5) las proporciones de las impor
taciones y las exportaciones desde y hacia
Estados Unidos, la Unidn Europea,Venezuela,
la Comunidad Andina, China, Brasil, México,
Chile y Argentina. Finalmente se analiza la in-
teraccién de estas variables con la calificacion
laboral de los trabajadores.

4. Base de datos, estimaciones
y resultados

4.1. Sector manufacturero: 1991-2010

Para implementar la metodologfa
descrita en la seccidn 3, se construyd un pa-
nel de datos en el periodo 1991-2010 con
20 subsectores manufactureros. La infor-
macion para la construccidon de la base de
datos se obtuvo de dos entidades del Go-
bierno Nacional: 1) del Departamento Ad-
ministrativo Nacional de Estadisticas DANE
se tomd la Encuesta Anual Manufacturera y
las estadisticas de las Cuentas Nacionales; y
2) de la Direccién de Impuestos y Aduanas
Nacionales de Colombia se obtuvieron los
registros administrativos de las importacio-
nes y exportaciones del pafs.

Entre 1991 y 2001, la Encuesta
Anual Manufacturera utilizé la nomenclatura
correspondiente a la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme adaptada para Co-
lombia (CllU Rev. 2), allf se consideran 25
grupos manufactureros a nivel de 3 digitos.
Entre 2002 vy 2010, la nomenclatura se modi-
ficd de acuerdo con la CllU Rev. 3, donde se

*A diferencia de Greenaway et al. (1998), Castro et al. (2006) condicionan la demanda laboral al stock de capital y no al nivel de produccidn. Este
cambio incorpora en el modelo la posibilidad de que las importaciones afecten el nivel de empleo tanto a través de cambios en la productividad
total de los factores como los cambios en los precios domésticos generados por la liberalizacién comercial.

*En el modelo de referencia presentado en Greenaway et.al (1998),los autores usan supuestos similares sobre la eficiencia técnica (A) y asumen
que la tasa de adopcién de tecnologias y los aumentos en la eficiencia técnica estdn correlacionados con los cambios en el comercio.
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cuentan 68 subgrupos manufactureros a un
nivel de 3 digitos. Para unificar y hacer com-
parables ambas series, se utilizd la homolo-
gacién sugerida por el DANE, con lo cual se
reclasificd la serie 2002-2010 de acuerdo
con la nomenclatura CIIU Rev. 2.

A partir de los registros adminis-
trativos de la DIAN, se tomd informacién
sobre destino y origen de las actividades de
comercio internacional teniendo en cuenta
la clasificacion CllU Rev. 3 para el periodo
1991-2010. No obstante al basarse directa-
mente en la totalidad de las operaciones
comerciales, no fue posible comparar esta
informacién con los datos de la Encuesta
Anual Manufacturera la cual se realizé con
una muestra de las empresas que tienen mds
de 10 empleados o un nivel de produccién
anual determinado por el DANE.®

Por esta razon, con el fin de calcular
indicadores de comercio necesarios para las
estimaciones del modelo tedrico descrito en
la seccidn 3, se recopild también la informacién
de produccién, importaciones y exportacio-
nes contenida en las Cuentas Nacionales del
DANE. Para unificar el panel en el periodo
1991-2010, fue necesario homologar ambas
nomenclaturas de acuerdo con los procedi-
mientos sugeridos por el DANE v luego utili-
zar la técnica de retropolacion para empalmar
las series con la Base 2005.Tras este proceso
se obtuvieron las variables correspondientes
para 27 subsectores manufactureros.

Dadas las diferencias entre las no-
menclaturas de productos Base 2005 vy la
CllU Rev. 2, se elabord una nueva clasifi-
cacién que permitié aproximarlas y construir

® Ver Anexo Metodoldgico a la Encuesta Anual Manufacturera. DANE.
¢ Este fendmeno se ilustra en el Gréfico | del anexo.
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una Unica base de datos con informacion
comparable. De este ejercicio se obtuvo un
panel de datos entre 1991-2010 con datos
de 20 subsectores manufactureros, donde se
comparan variables como el nivel de empleo,
la calificacién laboral, los activos fijos de las
industrias, el valor agregado de la produccidn,
la produccién de la industria, las exportacio-
nes e importaciones, totales y segin el pafs
de origen y de destino.

A partir de la base de datos cons-
truida, se encontrd una relacién positiva en-
tre los salarios reales y la cantidad de em-
pleo.® Se observd una calda sostenida de la
inflacidn, un crecimiento de la produccidn
manufacturera asf como de las exportacio-
nes de este tipo de productos, y una tenden-
cia poco creciente del nivel de empleo ma-
nufacturero en la primera parte de la década
del 2000, como se observa en laTabla 2.

Sin embargo, un andlisis mds detalla-
do indica que a nivel de cada subsector dicha
relacidn positiva no ocurre en todos los casos.
Por un lado, 2 subsectores de los 20 estudiados,
mostraron un decrecimiento promedio en am-
bas variables durante el periodo analizado. En
el subsector bebidas disminuyd tanto el nivel
de salario -1.3% como el de empleo -1.6%;
en fabricacion de textiles también disminuyd
el nivel de salarios -1.3% v el nivel de empleo
-0.5. por otro lado, 3 subsectores presentaron
tasas de crecimiento promedio negativas en el
salario real: en curtidos y preparados de cuero,
productos de cuero y calzado se redujo en un
-1.2%, en fabricacidn de papel y productos de
papel bajé un -1.7%, y en productos de refi-
nacion del petrdleo, horno de coque, combus-
tible nuclear disminuyd un -1%.

Estimacién del Impacto del Comercio Exterior en el Empleo Manufacturero en Colombia, 1991-2010

INDICADORES DE LA ECONOMIA COLOMBIANA

TABLA |

(Componentes del PIB) 1990 - 2010

Afio PIB A% |Importaciones 7% |Consumo| A% |Inversion 1% | Exportaciones A% d;aesr?]glio Irg\felra‘grzn
1990 | 270.448 g 42,19 Z| 217418 -] 618 - 39058 1 os% 324%
1991 | 276,650 | 23% 39681 -60% | 222992 | 2,6% | 53219 53%| 40120 2,7% 102% 26,8%
1992 | 281.757 | 18% 43.843| 105% | 233596 | 4,8% | 56428 60%| 35576 -11,3% 10,2% 25,1%
1993 | 298943 | 6,1% 53711 225% | 248300 | 63% | 69727 | 236%| 34627 -2,7% 8,6% 22,6%
1994 | 316470 | 59% 54436| 13% | 259331 | 44% | 76095 9,1%| 35480 25% 89% 22,6%
1995 | 334558 | 57% 56.660| 4,1% | 272701 | 52% | 81038 65%| 37478 5,6% 8,8% 19,5%
1996 | 332360 | -0,7% 55561 -1,9% | 278551 | 2,1% | 70977 |-124%| 38392 2,4% I'1,2% 21,6%
1997 | 344736 | 37% 56911  24% | 290093 | 4,1% | 72863 27%| 38691 08% 12,4% 17,7%
1998 | 339968 | -14% 57504]  10% | 21572 | 05% | 67367 | 75%| 38534 | 04%| I50% 167%
1999 | 333923 | -1,8% 50.655| -11,9% | 291010 | -02% | 47851 |-290%| 45717 18,6% 19,4% 9,2%
2000 | 353981 | 60% 59299| 17,1% | 304216 | 45% | 52728 102%| 56337 232% 202% 8,8%
2001 | 356.138 | 0,6% 65935 112% | 310177 | 2,0% | 57097 83%| 54799 -2,7% 182% 77%
2002 | 361.562 | 15% 65.685| -04% | 311305 | 04% | 62375 92%| 53568 -2,2% 17.7% 7.0%
2003 | 376926 | 42% 75162 144% | 319.195 | 25% | 70417 129%| 62477 16,6% | 6,4% 6,5%
2004 | 403737 | 7,1% 77.084| 26% | 334621 | 48% | 78491 115%| 67710 8,4% I5,1% 5,5%
2005 | 425592 | 54% 79945 37% | 347766 | 39% | 86059 96%| 71712 59% 13,6% 49%
2006 | 459.725 | 8,0% 94411| 181% | 370060 | 64% | 102993 | 197%| 81084 13,19 12,5% 45%
2007 | 488425 | 62% 96.663|  24% | 391836 | 59% | 112470 92%| 80782 -04% I'1,1% 5,7%
2008 | 505212 | 34% 102369| 59% | 399046 | 1,8% | 118660 55%| 89875 11,3% 11,3% 7.7%
2009 | 520644 | 3,1% 95013| -72% | 415361 | 4,1% | 116833 | -15%| 83463 -7,1% 12,6% 20%
2010p | 543.747 | 4/4% 97.863| 30% | 435161 | 48% | 119882 26%| 86567 37% 119% 32%
Notas: p Preliminar  Fuentes: DANE, Banco de la Republica. Cdlculos propios.
TABLA 2
ESTADISTICAS DEL SECTOR MANUFACTURERO COLOMBIANO
(Promedios) 1991 - 2010 Millones de pesos (constantes de 2010)

Fecha J\.'.‘:,'Qfd”; A% | Salario real A% |Total activos A% manuF;alx%turas A% Exp?enjé';’"&‘ A% 'm”rggsm“ A%
1991 | 496472 5.669.668 16.050.560 122471575 16515305 25504064

1992 | 641.232 | 292%| 7042672 | 242% | 27012501 | 683%| 17381976 | -42% | 14189523 |-14,1%| 31353982 | 229%
1993 1 649.085 | 12%| 7.567.267 74% | 37907.540| 403%| 118741040 1,2% | 14290.199 07%| 43525896 | 388%
1994 | 654215 | 08%| 7.681.342 1,5% | 47.823580| 26,2%| 118635471 | -0,1% | 15418884 79%| 45360761 42%
1995 | 649.163 | -08%| 7.603.181 -1,0% | 56.123335| 174%| 119431390 | 0,7% | 16062969 42%| 47988111 5,8%
1996 | 628878 | -3,1%| 7.188527 -55% | 67.729347| 207%| 109794873 | -8,1% | 16798603 46%| 44847211 -6.5%
1997 | 630588 | 03%| 7228643 06% | 74274242 97%| 107289054 | -23% | 17755990 57%| 47020702 48%
1998 | 592,956 | -60%| 7.030.300 -27% | 77381431| 42%| 107202737 | -0,1% | 18236587 27%| 46557336 | _10%
1999 | 533.340 |-10,1%]| 6.632.756 -57% | 79070018| 22%| 101417973 | -54% | 19209970 53%| 37675319 1.19.1%
2000 | 534573 | 02%| 6531.719 -1,5% | 79617713 07%| 115895554 | 143% | 25887576 | 348%| 43664832 | |59%
2001 | 528022 | -12%| 6409.722 -19% | 80732461 | 14%| 113538538 | -2,0% | 27697862 7,0%| 47108644 79%
2002 | 531213 | 0,6%| 6348206 -1,0% | 82756293| 25%| 114879847 12% | 26779158 | -3,3%| 47653496 12%
2003 | 545897 | 2,8%| 6266498 -1,3% | 84350525| |9%| 124618955 | 85% | 30457696 | 137%| 54413680 | 142%
2004 | 570855 | 46%| 6.381.907 1,8% | 55957.802|-33,7%| 138556822 | 11,2% | 34630733 | 137%| 59081650 8,6%
2005 | 587.630 | 29%| 6488821 1,7% | 83.585.842| 49,4%| 147532641 65% | 36137464 44%| 64298738 8,8%
2006 | 612080 | 42%| 6.761.860 42% | 88752.585| 62%| 163790586 | 11,0% | 40114473 | 11,0%| 76886672 | 196%
2007 | 637.621 | 42%| 7.155813 58% | 89.453272| 08%| 170059.177 | 3,8% | 40296853 05%| 79359816 32%
2008 | 652.854 | 24%| 7413269 36% | 91.717592| 25%| 175274646 | 3,1% | 43025728 6,8%| 83304864 5,0%
2009 | 641444 | -1,7%| 7.707012 40% | 98738383| 7,7%| 160937978 | -82% | 37934577 |-11.8%| 74975702 |_100%
2010 | 641502 | 00%| 7.645.178 -08% | 101412949 | 27%| 169729000 | 55% | 34274000 | -9,6%| 78626000 49%

Fuentes: DANE (Encuesta Anual Manufacturera, Estadisticas Cuentas Nacionales). Cdlculos propios.
Nota: El nimero de empleados, el salario real y los activos corresponden a la Encuesta Anual Manufacturera.
EI PIB de las manufacturas, las exportaciones e importaciones corresponden a las estadisticas de las Cuentas Nacionales.
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TABLA 3

16 SECTORES MANUFACTUREROS EN COLOMBIA. 1991,2000,2010

hnediﬁpi?;i?:rfggién % Exportaciones? Empleados®
Sector manufacturero 1991 | 2000 | 2010 |PHTSER| 1991 | 2000 | 2010 [Dierencial 1991 | 2000 | 2010 |gf %y
Fabricacién de productos 50%| 165% | 173%| 124% | 232%| 358%| 27,3% 4,19 | 82571 [109.796]130.267| 57,8%
alimenticios.
Bebidas. 1079%| 135%| 10,7% 00% | 27%| 20%| 14%| -1,3% |23243| 23.045| 16405|-294%
Fabricacién de textiles. 33%| 298%| 347%| 314% | 25%]| 10,1%| 136%| 11,1% |54515] 46031 46.534|-14,6%
Fabricacion de prendas de vestir | 452% | 688%| 612%| 16,1% | 704%| 74,1%| 620%| -84% |48.358| 70.807| 59.930| 239%
excepto calzado.
Industria de la madera. 10%| 35%| 86% 75% | 32%| 41%| 16%| -16% | 6824 4086 5699|-165%
Fabricacion de muebles 100%| 198%| 235%| 13,6% | 216%| 256%| 172%| -44% | 7.503| 11.740| 21.213{182,7%
Y accesorios.
Fabricacién de papel y 82%| 165%| 16,1% 7.8% 13%| 72%| 11,5%| 102% | 11.847| 19.651| 17.854| 50,7%
productos de papel.
Imprentas, editoriales e 83%| 105%| 85% 02% | 268%| 145%| 64%| -204% |21.280| 23.606| 31.803| 49,5%
industrias conexas.
Sustancias y productos quimicos. | 250% | 35,1%| 386%| 13,6% | 100%| 187%| 174% 74% | 44256 | 49.250| 70.508| 59,3%
Productos de la refinacidn del 730% | 144%| 269%| -46,1% | 788%| 40,1%| 355%| -433% | 5791 | 4.607| 4382|-243%
petrdleo, de horno de coque,
combustible nuclear:
Productos de caucho y de 62%| 189%| 21,1%| 149% | 39%| 11,7%| 106% 6,7% | 28335 | 33222| 49.447| 745%
pldstico.
Fabricacion de vidrio, objetos de | 53%| 86%| 89% 36% | 7A4%| 129%| 62%| -12% |32988|27.031| 35765 84%
barro, loza, porcelana, y otros
productos minerales.
Productos metaltirgicos basicos. | 204% | 306%| 315%| 11,19 | 110%| 21,3%| 288%| 17,7% | 38634 | 33.531| 49.436| 28,0%
Construccién de maquinaria. 51,8%| 635%| 679%| 16,1% | 90%| 159%| 13,6% 46% | 16471 | 20.103| 30.133| 82,9%
Fabricacion de maquinaria, S514%| 672%| 678%| 164% | 70%| 179%| 125% 54% | 17550 | 13711| 17.501| -03%
aparatos, accesorios y suministros
eléctricos.
Construccién de equipo v 256%| 649%| 708%| 451% 1,2%| 308% | 21,3%| 20,1% | 18202 13.162| 19.751| 85%
material de transporte.

Fuentes: DANE (Encuesta Anual Manufacturera, Estadisticas Cuentas Nacionales). Cdlculos propios.

Notas: Los subsectores “productos de tabaco”, “curtido, preparado de cueros, productos de cuero y calzado” y “fabricacion de material profe-
sional y cientifico, instrumentos de medida y control, aparatos fotogrdficos e instrumentos de dptica” no se presentan en esta tabla, ya que la
informacion necesaria para el cdlculo de los indices presentados no estd disponible. 2 Cdlculos realizados con datos de las Cuentas Nacionales.
3 Cdlculos realizados con datos de la Encuesta Anual Manufacturera.

En laTabla 3 se hace una compara-
cidon del empleo y el comercio, y se presenta
el indice de penetracién de importaciones
y exportaciones para cada uno de los 16
subsectores industriales del panel. Como se
observa en la misma, los subsectores co-
rrespondientes a la industria de la madera y
la fabricacion de textiles tuvieron un impor-
tante decrecimiento del empleo y, al mismo
tiempo, un aumento importante del indice de
penetracion de Importaciones. En el caso de

las bebidas, dicho indice no se incrementd en
todo el periodo, y en los productos de la refi-
nacién de petrdleo disminuyd fuertemente.

Los subsectores de bebidas y pro-
ductos de refinacion de petréleo que son
relativamente intensivos en mano de obra
calificada (como puede verse con mds de-
talle en la Tabla | del Anexo),” presentaron
importantes disminuciones en el nivel de em-
pleo; mientras los mayores niveles de creci-

7 En este estudio se considera que un sector es relativamente intensivo en mano de obra calificada si la proporcidn de este tipo de trabajadores

en el subsector es superior al promedio de todo el sector manufacturero.
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miento en el nivel de empleo se observaron
en fabricacién de muebles y accesorios con
un aumento del 182,7%, construccion de ma-
quinaria con el 82,9%, y productos de caucho
y pldstico con el 74,5%.

Asl mismo, el nivel de ocupacidn
crecié en los subsectores para la fabricacion
de alimentos, productos de papel, imprentas
y editoriales, sustancias y productos quimicos,
y construccidon de maquinaria. Se observé
que en estas cuatro Ultimas industrias, el in-
dice de penetracién de importaciones crecié
entre 1991y 2010.

Con relacién al indice de pene-
tracién de exportaciones se encontrd que
los subsectores de construccién de equipo
de transporte y productos metaldrgicos bdsi-
cos presentaron los mayores crecimientos, el
20,1% y el 17,7%, respectivamente.

Por otra parte, se analizd el impacto
diferencial del comercio sobre el empleo por
subsector manufacturero, segin el socio co-
mercial. Los graficos | vy 2 ilustran la evolucion
de la participacidn de los principales origenes
y destinos en el total de las importaciones y
exportaciones del sector manufacturero de
Colombia, en el periodo 1991 -2010.8

Pese a los esfuerzos que ha hecho el
pafs por diversificar el destino de las expor-
taciones, no se encuentra una gran variedad
de socios comerciales. En el Gréfico | se evi-

dencid que los productos nacionales tuvieron
como destino principal los Estados Unidos, la
Comunidad Andina, la Unién Europea yVene-
zuela; en una posicién menos importante se
ubican Brasil, China, México, Argentina y Chile.

El panorama es diferente cuando se
analiza en el gréfico 2 el origen de las im-
portaciones. Se destaca que en el afio 2010
China iguald a la Unidn Europea en el segun-
do lugar en el nivel de exportaciones hacia
Colombia, el primer lugar fue ocupado por
los Estados Unidos. En el andlisis del compor-
tamiento de las importaciones, llama la aten-
cidn la importante caida de la participacion
de las importaciones venezolanas que en los
afios 2010 llegaron al 1%, después de haber
alcanzado un 1 1% en 1997. Se puede inferir
que este espacio fue ocupado en gran parte
por importaciones procedentes de México,
los paises de la CAN y Brasil.

Se evidencia en los gréficos |y 2
un rapido crecimiento de las importaciones
chinas principalmente, pero también de las
mexicanas y brasileras; y una gran variabilidad
de las exportaciones hacia Venezuela (debi-
do a las crisis politicas binacionales), la Unidn
Europea y los Estados Unidos (debido a la
reciente crisis financiera). La pregunta es si
esos cambios en las variables comerciales su-
ponen también cambios importantes en los
niveles de empleo del sector manufacturero.

GRAFICA |

PARTICIPACION DE LAS EXPORTACIONES MANUFACTURERAS COLOMBIANAS
POR SOCIO COMERCIAL, 1991 - 2010
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Fuente: DIAN (Registros Administrativos). Cdlculos propios.
Nota: Comunidad Andina (Ecuador, Perd, Bolivia, Colombia), no incluye Venezuela.

8 Para una informacién mds detallada de los Gréficos | y 2 ver las tablas 2 y 3 del anexo
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GRAFICA 2

PARTICIPACION DE LAS IMPORTACIONES MANUFACTURERAS
COLOMBIANAS POR SOCIO COMERCIAL,
1991 - 2010
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Fuente: DIAN (Registros Administrativos). Cdlculos propios.
Nota: Comunidad Andina (Ecuador, Perd, Bolivia, Colombia), no incluye Venezuela.

4.2 Estimacion del modelo tedrico
y resultados

4.2.1.Modelo econométrico utilizado

Para estimar la ecuacidn 5, se siguid
la metodologia propuesta por Greenaway
et al (1998) y Castro et al. (2006) donde se
empled la técnica del Método Generalizado
de Momentos (MGM) para obtener los coe-
ficientes de la ecuacién de demanda laboral.
Los primeros autores utilizaron el modelo
econométrico planteado por Arellano &
Bond (1991) y los segundos el planteamien-
to realizado por Blundell & Bond (1998). En
ambos estudios se observé que la variable
empleo presenta inercia, lo que sugiere eleva-
dos costos asociados a la movilidad laboral
entre los subsectores manufactureros, por lo
cual el nivel de empleo puede desviarse de
su nivel de steady state mientras se ajusta a
un nuevo nivel de equilibrio. Asi mismo, se
destaca que ciertas variables independientes
de la ecuacién de demanda laboral, como
son los salarios vy el stock de capital, pueden

?Ver Castro et. al (2006) pdgina 10.

ser enddgenas, e incluso pueden presentar
causalidad entre si.

Para afrontar la correlacion serial
causada por la inercia laboral, los autores in-
trodujeron rezagos en la variable del empleo
y en otras variables independientes de la
ecuacion de demanda laboral. En cuanto a
la endogeneidad, Castro et al. (2006) incor-
poraron variables instrumentales (ademds de
los rezagos de las variables independientes
que se incluyen en el MGM) y otras varia-
bles exdgenas tales como una proxy de los
costos de transporte, el valor agregado del
subsector vy la proporcién de mano de obra
no calificada y calificada. Sin embargo, segin
los mismos, tal inclusién de una variable de-
pendiente rezagada en un panel de datos,
puede resultar en una estimacion sesgada e
inconsistente cuando se usa el estimador de
Minimos Cuadrados Ordinarios.’”

lgualmente pueden presentarse
problemas de caracteristicas fijas de las va-
riables Fixed Effects (que no cambian con
el tiempo). Sin embargo, Baum (2007) con-
sidera que “en un modelo econométrico de

Estimacién del Impacto del Comercio Exterior en el Empleo Manufacturero en Colombia, 1991-2010

efectos fijos, en el contexto de un panel de
datos dindmico, con un periodo de tiempo
corto y un gran nimero observaciones, la va-
riable dependiente rezagada puede presentar
correlacién con el término de error; lo cual ge-
nera un amplio sesgo muestral en la estimacion
del coeficiente de la variable dependiente reza-
gada que no disminuye al aumentar el nime-
ro de observaciones”. (Pg. 232).'°

Porlo tanto, Greenaway et al. (1998)
aplican el estimador MGM en diferencias de
Arellano-Bond (1991), el cual cuenta con al-
gunas ventajas, segiin explica Mileva (2007):
primero, no solo usa instrumentos exdge-
nos sino también rezagos en niveles de los
regresores enddgenos, esto hace que las
variables enddgenas sean predeterminadas
y por consiguiente no presenten correlacion
con el término de error; segundo, el pro-
cedimiento del MGM en diferencias utiliza
las primeras diferencias de la variable de-
pendiente, las independientes, asi como de
la variable dependientes rezagada y de todas
las variables de control. Estas transformacio-
nes de los regresores permiten remover los
efectos fijos especificos que pueden pre-
sentarse en los subsectores manufactureros,
mientras que al diferenciar la variable de-
pendiente rezagada se resuelve el problema
de auto correlacion."!

Si bien el estimador MGM en dife-
rencias (DMGM) es bastante preciso, los
rezagos de las variables en primeras diferen-
cias son frecuentemente instrumentos poco
fiables, sobre todo si las mismas presentan un
comportamiento de paseo aleatorio. (Banum,
2007)'? Por ello, Mileva (2007) propone una
versién ampliada del DMGM: el System MGM
(SGMM). En esta metodologfa, se trabaja con
un sistema de ecuaciones, conformado tanto
por la ecuacidn a estimar en niveles, como
por esta misma ecuacion expresada en pri-
meras diferencias, de manera que las varia-

1%Ver Baum (2007) pégina 232.
""Ver Mileva (2007).

"2Ver Baum (2007) pégina 234.
"Ver Mileva (2007) pagina 7.

bles en niveles de la segunda ecuacidn son
instrumentalizadas con sus propias primeras
diferencias, aumentado su eficiencia.”” Asf, de
acuerdo con Castro et al. (2006), en este arti-
culo se usa la metodologfa del System MGM
en Stata con el comando xtabond2.'

4.2.2. Estimaciéon de la ecuacion de
demanda con la metodologia System MGM

Para estimar la ecuacidon de deman-
da laboral (ecuacién 5) con la metodologfa
System MGM, se utilizaron los instrumentos
sugeridos por Castro et al. (2006): Porcentaje
de trabajadores calificados en el subsector,
valor agregado, y costos del comercio.”” El
primero es un instrumento que explica los
salarios y corresponde a la proporcion de
trabajadores calificados (personal técnico, di-
rectivo, empleados de administracién y ven-
tas) y no calificados (obreros, los operarios y
aprendices); el segundo instrumento explica
el total de activos de las firmas del subsec-
tor, y se define como el valor agregado de la
produccién (el ingreso total recibido por el
uso de los factores productivos); y el tercer
instrumento explica el nivel de comercio in-
ternacional, que en este caso es una variable
proxy de los costos del comercio, obtenida
de la diferencia entre las importaciones valo-
radas a precios CIF y las importaciones valo-
radas a precios FOB en pesos colombianos.

Para evaluar la validez de los instru-
mentos tales como cdlificacion laboral, valor
agregado y costos de comercio en la expli-
cacion del comportamiento de los salarios
reales, los activos totales y el comercio, se
analizé mediante regresiones su nivel de co-
rrelacién. Como se observa en la tabla 4 del
anexo, la mayorfa de las variables indepen-
dientes son explicadas por su respectivo ins-
trumento, con excepcion de los indicadores

" No obstante, la metodologfa presenta al menos una limitacién importante para el tipo de base de datos con la que se cuenta para este estudio
(periodo largo, muestra pequefia), la cual consiste en la imposibilidad de analizar las variaciones de los coeficientes en por periodos, o estudiar los

coeficientes de cada subsector de manera diferenciada.

5 En este estudio se consideran variables proxys de los tres instrumentos para incluirlos en las estimaciones. Aunque técnicamente la metodologia no
requiere el uso de esas tres variables instrumentales para solucionar el problema de endogeneidad, la especificacién del modelo st mejora con su inclusion.
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de comercio exportaciones/produccién e
importaciones/produccién.  Posteriormente,
para evaluar la correlacion de las variables ins-
trumentales con los residuos de la ecuacion
5, se realizd el test de Hansen a las variables
instrumentales en las regresiones de las tablas
4y 5, de donde se concluyd, como ocurre
usualmente en el modelo System MGM, que
no hay evidencia para rechazar la hipdtesis
nula de que no hay sobre-identificacién, es
decir que los instrumentos no estdn correla-
cionados con los residuos, por lo que estos
se consideran vdlidos.'®

lsualmente, se compararon y anali-
zaron los resultados para tres indices de
comercio: los valores de las importacio-
nes y exportaciones reales (expresadas en
logaritmos) obtenidas de los Registros Ad-
ministrativos de la DIAN, el cociente de las
importaciones y de las exportaciones con
respecto a la produccién total en cada sub-
sector (se compararon estadisticas de los
Registros Administrativos con la produccién
de las Cuentas Nacionales), y los indices de
penetracion de importaciones y exportacio-
nes (calculados con datos de las Cuentas Na-
cionales)."” La razén por la cual se utilizaron
estos indicadores es que los resultados de las
estimaciones podfan variar segun se utilizard
uno u otro. Debido a que la produccidn total
descrita en la EAM, no es comparable con
las exportaciones e importaciones de los Re-
gistros Administrativos de la DIAN,'® debid
tomarse la produccién total por rama de ac-
tividad de las Cuentas Nacionales del DANE.

Los resultados de las estimaciones
de la ecuacién (5) con la metodologfa System
MGM se presentan en la Tabla 4. Los mode-
los bdsicos |, 2 y 3 muestran los coeficien-
tes para los tres indicadores de comercio en
logaritmos mencionados antes (uno en cada
modelo), asi como el salario real, los activos
fijos y el rezago del empleo. En los modelos
del 4 al 6, ademads se reportan los coeficien-
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tes para los destinos y origenes del comercio
internacional, de acuerdo con los socios co-
merciales del pais estudiados.

Al menos 4 resultados se observa-
ron en los modelos del | al 3:

I) El rezago del trabajo fue positivo
y significativo, lo que indica que la es-
pecificacién  dindmica es apropiada.
lsualmente, este resultado soporta la
hipdtesis de los costos de ajuste en el
mercado laboral manufacturero, toda
vez que la cantidad de trabajadores
de un periodo presente estuvo corre-
lacionada con la cantidad que habfa en
el periodo anterior, por tanto, deben
existir costos de ajuste que dificultan la
movilidad laboral entre industrias.

2) Dadas las caracteristicas del mercado
laboral del sector manufacturero en Co-
lombia, se encontrd una relacién positiva
y significativa entre la cantidad de em-
pleo y el nivel de salario real. Este re-
sultado puede ser explicado ademds del
buen comportamiento de la economia
colombiana, principalmente en los Ulti-
mos |0 afios del periodo analizado, tam-
bién por mejoras en la productividad del
trabajo, pero un andlisis mds profundo al
respecto excede los objetivos de esta
investigacion.

3) Los activos fijos reales presentaron
un coeficiente negativo vy significativo.
Esto indica que el trabajo y el capital
son factores sustitutivos, entre tanto, se
observé en el modelo I, que un incre-
mento en el corto plazo del 1% en los
activos fijos reales generard una caida en
la demanda laboral manufacturera de un
0.062%, mientras que en el largo plazo
este efecto serd de 0.59% (-0.062/(l-
0.895))." Estas magnitudes son similares
en los modelos 2 y 3.

' El P-Value delTest de Hansen realizado a las variables instrumentales es igual a | en todas las regresiones de las tablas 4 y 5, razén por la cual no se

presentan alli.

7 fndice de Penetracién de Importaciones: M/(Q-X+M). Indice Exportaciones sobre consumo: X/(Q-X+M). Donde (Q-X+M) representa el consumo
aparente de los hogares; Q representa la produccién de la industria, X las exportaciones y M las importaciones.

'® Estas fuentes de informacién no son comparables porque la EAM se realiza con una muestra representativa de empresas del sector; mientras que los
Registros Administrativos corresponden a la totalidad de importaciones y exportaciones realizadas en el pais.

% Para mds informacién sobre el cdlculo de la elasticidad de largo plazo, verVerbeek (2006).
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4) En cuanto al efecto del comercio
en el empleo, las estimaciones arroja-
ron resuftados ambiguos. Mientras en
unos modelos se encontraron coefi-
cientes negativos para las importacio-
nes y positivos para las exportaciones,
otros presentan coeficientes no signifi-
cativos: En el modelo | se observé que
el impacto de las importaciones sobre
el empleo son estadisticamente igual a
cero, mientras que el coeficiente de
las exportaciones fue significativo al 5%,
aunque fue relativamente bajo ya que
presentd una elasticidad con respecto
a la demanda laboral del 0.017%.

En los modelos 2 v 3 en cambio, los coe-
ficientes de los indicadores de expor-
taciones no fueron significativos. Caso
contrario sucedid para las importacio-
nes, cuyos coeficiente presentaron sig-
nos negativos vy elasticidades de corto
plazo del 0.067% (para la penetracién
de importaciones) y del 0.0046% (para
las importaciones sobre el total de la
produccién), respectivamente. Para el
largo plazo, las elasticidades fueron del
0.527% en el modelo 2 y 0.04% en el
modelo 3.

De otro lado, en los modelos 4,5 y
6, se estimaron las elasticidades de las par-
ticipaciones de las exportaciones e impor-
taciones por palfs, cuyos resultados fueron
significativos y conservaron los mismos sig-
nos que el rezago del empleo, el salario real
y los activos fijos reales, los cuales se deta-
llan en los modelos I, 2y 3. Con respecto
a las variables de comercio, presentadas en
el modelo 5, se observé que los coeficientes
de los indices de penetracién de importa-
ciones y exportaciones fueron significativos,
el primer coeficiente con signo negativo v el
segundo con signo positivo.

En los modelos 4,5 y 6 se encontrd
que la mayorfa de los coeficientes de la par-
ticipacion de los diferentes paises, tanto en
exportaciones como en importaciones no
fueron significativos. En los modelos 4 y 6
la proporcidon de exportaciones de la CAN
es significativa al 10% y al 5%, respectiva-
mente, y se observan coeficientes de signo
negativo, lo que indica una relacién inversa

con el nivel de empleo del sector manufac-
turero. Un resultado similar se encontrd con
la proporcidn de exportaciones aVenezuela
en los modelos 4 vy 5. El coeficiente de la
proporcidon de exportaciones a Argentina
también fue negativo y significativo en el
modelo 4, al igual que las exportaciones a
Estados Unidos en el modelo 5.

Asi mismo, el coeficiente de la par
ticipacidn de las importaciones de los paises
de la CAN fue significativo en el modelo 6
y presentd un signo negativo, al igual que las
importaciones de Venezuela en el modelo 4,
y las importaciones de Chile en los modelos
4y 6. Estos resultados sugieren que tanto las
exportaciones como las importaciones de los
sectores manufactureros, desde y hacia pafses
como los de la CAN, Venezuela, Argentina,
Chile y Estados Unidos, tienen un efecto ne-
gativo sobre la demanda laboral en el sector.

De acuerdo con Greenaway et al.
(1998) estos resultados pueden ser explica-
dos por el hecho de que al incrementarse el
comercio, aumenta a la vez la eficiencia en
el uso de la mano de obra, lo que disminuye
la x-inefficiency y se favorece la innovacidn
como la asimilacién de nuevas tecnologfas.
Es decir, se evidencia en el caso colombiano
que las empresas del sector manufacturero
que mds participan en el comercio inter-
nacional, tienden a contratar relativamente
menos mano de obra, sustituyéndola en
parte por capital fisico.

En particular, en el caso colombiano
los sectores manufactureros son intensivos
en mano de obra poco calificada. Para ello,
se introdujeron en el modelo econométrico
variables de interaccidn, que permitieron
analizar el efecto diferencial del comercio
con uno u otro pafs sobre la demanda labo-
ral, cuando se trata de un sector intensivo
en mano de obra calificada o poco califica-
da. Los resultados de estas estimaciones se
presentan en la Tabla 5; en los modelos del
7 al 9 se muestran las interacciones con las
exportaciones, y en los modelos del 10 al
12 las interacciones con las importaciones.
Nuevamente se utilizan las tres medidas
del comercio internacional (en logaritmos,
como proporcion de la produccidn total del
sector, y los indices de penetracién).?®
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Todos los modelos arrojaron resul-
tados similares para las variables del rezago
del empleo, el salario real y los activos fijos.
En contraste, las variables del comercio son
significativas para los indicadores de la pene-
tracién de importaciones y exportaciones
(modelo 8), donde se observaron signos
negativos para las primeras y positivos para
las segundas. Igualmente, en el modelo 9, las
exportaciones medidas como la proporcidn
de la produccién total muestran un coefi-
ciente negativo aunque bajo (-0.0093).

Los resultados de las estimaciones
de laTabla 5 mostraron cambios importantes
de las variables de comercio por pafs, cuando
interactdan con la calificacion laboral de los
trabajadores. De acuerdo con el modelo 10
y |1, en las importaciones de China se ob-
servd un efecto positivo sobre la demanda
laboral cuando el sector es intensivo en
mano de obra no calificada (el coeficiente
es significativo al 10% en el modelo 11), y
uno negativo cuando el sector es intensivo
en mano de obra calificada (el coeficiente
es significativo al 10% en el modelo 10). Asf
mismo, las exportaciones a este pafs presen-
taron un nivel de significancia al 10% vy fueron
positivas para ambos niveles de calificacion
laboral (ver modelos 7,8 y 9). Segun la varia-
ble utilizada para medir el comercio, los resul-
tados evidenciaron también coeficientes no
significativos en estos casos y en otros que se
analizan a continuacién.

En el caso de Brasil, se observd que
las importaciones provenientes de este pais,
tienen un impacto negativo sobre la deman-
da de empleo en los sectores intensivos en
mano de obra calificada (el coeficiente es
significativo a un nivel del 10% modelo 12),
mientras que las exportaciones no fueron
significativas en ningdn modelo. Al considerar
aVenezuela, se encontrd un impacto negativo
tanto de las importaciones en los sectores in-
tensivos en mano de obra calificada como de
las exportaciones en los sectores intensivos
en mano de obra no calificada.

Las exportaciones a los Estados
Unidos por su parte, fueron significativas y
con signo positivo en el modelo 8, en ambos
tipos de calificacion laboral. Asi mismo, las im-

Raul Alberto Cortés Villafradez / Yesid Herndndez Luna

portaciones de la CAN arrojaron coeficien-
tes positivos v significativos en los modelos
I'l'y 12 cuando se trata de sectores intensi-
vos en mano de obra calificada, mientras que
las exportaciones a estos paises presentaron
un impacto negativo sobre la demanda labo-
ral en los sectores intensivos en mano de
obra no calificada (el cual es significativo en
los modelos 7,8 vy 9).

Con relacién al comercio con Méxi-
co, tanto las exportaciones como las impor-
taciones, evidenciaron un impacto positivo
sobre la demanda laboral, el primero sobre
el trabajo no calificado y el segundo sobre el
trabajo calificado, de acuerdo con los mode-
los 7,9, 10, I I 'y |2,

Con respecto al comercio con Ar-
gentina, se observé un impacto positivo de
las importaciones sobre la demanda laboral
en los sectores intensivos en mano de obra
no calificada, mientras que las exportaciones
tienen un impacto negativo sobre el mismo
tipo de sector.

Por Ultimo, las importaciones pro-
venientes de Chile generaron un impacto
negativo sobre la demanda laboral, tanto
en los sectores intensivos en mano de obra
calificada como no calificada. Asi mismo, en
el caso de las exportaciones, el impacto es
positivo en los sectores intensivos en trabajo
no calificado (modelo 9).

De acuerdo a los anteriores hallaz-
go empiricos, se encontrd evidencia a favor
de la hipdtesis de que las empresas de los
subsectores mds productivos y con mayor
experiencia exportadora tienden a ser mds
eficientes en cuanto a costos de produccidn,
aprovechando mejor la mano de obra, incluso
utilizando una menor cantidad de este factor;
mientras utilizan a la vez una mayor cantidad
de capital. No obstante, se observé que los
efectos finales de la actividad comercial sobre
el nivel de empleo, también estdn ligados al
tipo de subsector que se analice, segin sea
intensivo 0 no en mano de obra calificada.
En el Cuadro | del anexo, se resumen los
resultados de los modelos con las variables
de interaccidn presentados en laTabla 5.

2 | a variable trabajo calificado es una dummy que toma el valor de | cuando el sector tiene un nimero de trabajadores calificados superior al

promedio de la industria manufacturera.
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TABLA 4

ESTIMACIONES DE LA DEMANDA LABORAL DEL SECTOR MANUFACTURERO
COLOMBIANO POR SYSTEM GMM, 1991-2010

Variable dependiente: Ln Empleo

Modelo | 2 3 4 5 6

Cocficiente |P>|t| |Coeficiente |P>[t| | Coeficiente|P>|t] |Coeficiente|P>|t] |Coeficiente|P>|t| | Coeficiente| P>|¢]
Constante -0212310.047] 0.1511]0.110] -0.1800]0.125| 0.0946]0.712| 0.1807|0.544| -0.0907|0.722
Ln Empleo (-1) 0.8956]0.000| 0.8735|0.000| 0.8857]0.000| 0.6927]0.000| 0.7796|0.000| 0.7594/0.000
Ln Salario Real 0.1704]0.000| 0.1927|0.000| 0.1699]0.000| 0.4307{0.000| 0.3050|0.000| 0.2964|0.000
Ln Activos Fijos Reales -0.0624|0.000| -0.0659]0.000 | -0.0538|0.000 | -0.0936/0.000| -0.1066|0.000| -0.0737]0.000
Exportaciones/Produccion 0.0007]0.722 0.0057]0.371
Importaciones/Produccién -0.0046|0.006 0.0001]0.979
Ln Exportaciones Reales 0.0177]0.032 -0.0024]0.829
Ln Importaciones Reales -0.0133]0.207 -0.0499|0.033
Penetracién de Exportaciones 0.0257)0.196 0072|0019
Penetracién de Importaciones -0.0674|0.043 -0.1472|0017
Exportaciones a China/ 1.8190]|0.214| 04277]0.394| 0.5507]0.498
Exportaciones Totales
Exportaciones a Brasil/ -0.3494|0.350| -0.6232{0.268| -0.5761]0.281
Exportaciones Totales
Exportaciones a EEUU/ -0.0887|0421|-02319]0.038| 0.0326/0.833
Exportaciones Totales
Exportaciones a UE/ -0.0176|0.893| -0.0837]0.593| -0.0156[0.921
Exportaciones Totales
Exportaciones a CAN sinVen/ -0.1803|0.083| -0.1752{0.104| -0.2170]0.041
Exportaciones Totales
Exportaciones aVenezuela/ -0.1443]0.046| -0.2666]0.012| -0.1539]0.130
Exportaciones Totales
Exportaciones a México/ -0.0605|0.8811-0.3939{0.371 | -0.1473]0.681
Exportaciones Totales
Exportaciones a Chile/ 0.0829|0916| 02825[0.620| 0.4984/0.392
Exportaciones Totales
Exportaciones a Argentina/ -20701]0.041] -1.4810]0.205| -0.8990]0.462
Exportaciones Totales
Importaciones de China/ -0.1344|0409| 0.0416]0.817]| -0.0855/0.659
Importaciones Totales
Importaciones de Brasil/ 0.1111]0.795] -0.2402{0400| -0.1952|0.646
Importaciones Totales
Importaciones de EEUU/ -0.2576|0.175] -0.0051]0.979| -0.1961]0.405
Importaciones Totales
Importaciones de UE/ -0.2639|0.263| -0.1398]0486| 0.0947]0.566
Importaciones Totales
Variable dependiente: Ln Empleo
Modelo | 2 3 4 5 6
Importaciones de CAN sin -02176 036103231 |0.130{0.5337 |0.022
Ven/Importaciones Totales
Importaciones de Venezuela/ -0.4009 [0.090}-0.163 |0.473{-0.3093 |0.140
Impor-taciones Totales
Importaciones de México/ 04032 |0342(06101 [0.126]0.3040 |0.271
Impor-taciones Totales
Importaciones de Argentina/ -0.4007 |0.366]-0.1095 [0.780(-0.1974 |0.661
Importaciones Totales
Importaciones de Chile/ -0.6233 |0.002|-0.1018 |0.646{-0.4630 {0.092
Importaciones Totales
Arellano-Bond test for AR(2)
(null H= no autocorrelation Pr >z 0437 0.359 0458 0233 I |
Obs: 342 333 342 342 333 342

Fuente: DIAN, DANE. Cdlculos propios.
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TABLA S5

ESTIMACIONES DE LA DEMANDA LABORAL DEL SECTOR MANUFACTURERO
COLOMBIANO POR SYSTEM GMM, 1991-2010

Radl Alberto Cortés Villafradez / Yesid Hernandez Luna

Variable dependiente: Ln Empleo

Modelo 7 8 9 10 I 12

Coeficiente [P>|t| | Coeficiente | P>|t| |Coeficiente|P>|t| |Coeficiente|P>|t| |Coeficiente|P>|t] | Coeficiente| P>[¢|
Constante 0.074 0.806 | 0.4060(0.029| -0.1479]0.622| -0.1784|0.371] -0.1813|0.54!
Ln Empleo (-1) 0.7560|0.000| 0.7393]0000 | 0.7196/0.000| 0.6860{0.000| 0.7204|0.000| 0.7364|0.000
Ln Salario Real 0.3743]0.000| 0.3686/0000 | 0.3726|0.000| 0.3800{0.000| 0.3284|0.000| 0.3021/0.000
Ln Activos Fijos Reales -0.099610.000] -0.1180]0.000 | -0.0974]0.000 | -0.0687|0.004| -0.0802|0.000| -0.0695|0.001
Exportaciones / Produccién -0.0093|0.029 0.00070.885
Importaciones / Produccidn -0.0039|0.317 -0.0026|0.504
Ln Exportaciones Reales -0072710.706 -0.0015]0.891
Ln Importaciones Reales -0.0120]0.603 -0.0269|0.193
Penetracién de Exportaciones 0.0671/0007 0.0224/0.409
Penetracién de Importaciones -0.1683]0.000 -0.0645(0.257
Imports de China/Totales*Trabajo no Calificado 0.2494|0276| 0.3385|0.077] 0.1940]/0.425
Imports de China/Totales* Trabajo Calificado -0.9421]0.083] -0.6798|0.203| -0.5163|0.243
Imports de Brasil/Totales* Trabajo no Calificado 0.9085|0.163] -0.0170/0958| 0.3960]0.397
Imports de Brasil/Totales*Trabajo Calificado -0.7482]0.341 | -0.8820|0.244| -1.2404/0.087
Imports de EEUU/ Totales*Trabajo no Calificadol -0.0540(0.802| 0.1784(0.320| -0.0275/0924
Imports de EEUU/ Totales* Trabajo Calificado -0.0872|0.600| -0.0075[0.963| 0.0323|0.886
Imports de UE/Totales*Trabajo no Calificado -0.2879|0.290| -0.2152|0.344| 0.1484/0.638
Imports de UE/Totales*Trabajo Calificado -0.3023]0.209| -0.0734/0.647| -0.1102|0.626
Imports de CAN/Totales* Trabajo no Calificado -0.2149]0418] -0.0760|0.721| 0.3250/0.337
Imports de CAN/Totales*Trabajo Calificado 02416(0414| 0.6388|0.024| 0.8484|0013
Imports de Vene/Totales* Trabajo no Calificado -0.1298]0.435] -0.0130(0.947| 0.0297|0.895
Imports de Vene/ Totales* Trabajo Calificado -0.3701]0.068] -0.1544|0.434| -0.2035/0.360
Imports de México/Totales 0.1413]|0.758| 0.6005(0216| 0.1123|0.696
Trabajo no Calificado
Imports de México/ Totales* Trabajo Calificado 1.4023|0.053| 14268]0.083| 1.0610]0.097
Imports de Argentina/Totales* 1.0089]0.029| 1.1568|0.021| 1.1816]|0.032
Trabajo no Calificado
Imports de Argentina/Totales* -02986|0422| 0.1406(0.716| 0.0389|0927
Trabajo Calificado
Imports de Chile/Totales*Trabajo no Calificado -0.7102]|0.003| 0.3157]|0.293| -04742|0.144
Imports de Chile/Totales*Trabajo Calificado -0.3927]0.036| -0.1906|0.374| -0.1379|0.632
Exports a China/Totales*Trabajo no Calificado | 2.2032]0.122| 09553]|0068 | 1.4744]0.059
Exports a China/Totales*Trabajo Calificado 7.2776]0.072| 7.6000|0007 | 6.3806|0.248
Exports a Brasil/Totales*Trabajo no Calificado | 0.6336]0.212| -0.0888]0.900 | -0.1259]0.857
Exports a Brasil/Totales* Trabajo Calificado -0.2353]0.454| -0.6863]0.324 | -0.3341|0.501
Exports a EEUU/ Totales* Trabajo no Calificado | -0.0574|0.706| -0.2297|0.023 | 0.1201{0.392
Exports a EEUU/ Totales* Trabajo Calificado -0.156110.372| -04588]0.002 | -0.1735|0419
Exports a UE/Totales*Trabajo no Calificado 0.1459|0464| -0.0995|0.553 | -0.0985|0.593
Exports a UE/Totales* Trabajo Calificado -0.1410]0.237] 0.0097]0.950 | 0.0715]0.708
Exports a CAN/Totales*Trabajo no Calificado | -0.3742]0.02 1 | -0.3332|0.006 | -0.3469|0.004
Exports a CAN/Totales*Trabajo Calificado -0.0585]0.584| -0.0729]0483 | 0.1114]|0.460
Exports aVene/Totales*Trabajo no Calificado | -0.0676]0.287| -0.2038]0.004 | -0.0507]0.532
Exports aVene/Totales* Trabajo Calificado -0.1263]0.242| -0.2354/0.113 | -0.0278|0.878
Exports a México/ Totales*Trabajo no Calificado| 0.8095]|0.012| 0.3831]0.376 | 1.0252]{0.004
Exports a México/Totales*Trabajo Calificado 0.1714]0.711| -0.3790|0.384 | -0.2450|0.553
Exports a Argentina/Totales* -2.7014]0.061| -3.2480|0.100 | -1.6806|0.364
Trabajo no Calificado
Exports a Argentina/Totales*Trabajo Calificado | -1.5885]0.233| -0.7409|0.637 | -0.4339|0.663
Exports a Chile/Totales* Trabajo no Calificado 1.1212]0324| 08186[0.198| 1.7171]0.036
Exports a Chile/Totales*Trabajo Calificado -0575110.529| -1.2330{0.206 | -1.1095|0.220
Avrellano-Bond test for AR(2) 0.098 00800] 0.061 0227 0.300 0284
(null H= no autocorrelation) Pr >z
Obs: 342 333 342 342 333 342

Fuente: DIAN, DANE. Cdlculos propios.
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5. Conclusiones

De acuerdo con la base de datos
elaborada para este estudio (1991-2010), se
encontrd una tendencia estable en el nivel
de empleo en la mayoria de los sectores
manufactureros, mientras que los salarios
reales presentaron una tendencia creciente
con relacidn al nivel de empleo. Este Ultimo
hecho puede explicarse desde la teorfa del
ciclo econémico, ya que en década del 2000
la economia tuvo un buen comportamiento,
con bajos niveles de inflacidn, un crecimiento
importante del consumo y de la inversién.
No obstante, solamente en 2 de los 20 sub-
sectores analizados (bebidas vy fabricacidn de
textiles) se encontrd un decrecimiento pro-
medio tanto en el nivel de empleo como en
el salario real.

Las estimaciones econométricas
de la ecuacién de demanda laboral manu-
facturera mostraron una fuerte correlacién
entre el nivel de empleo actual con el de los
periodos anteriores (inercia), debido princi-
palmente a los altos costos de ajuste entre
los distintos sectores industriales que dificul-
tan los movimientos de trabajadores de los
sectores menos productivos a los mds pro-
ductivos. Asimismo, se encontrd evidencia de
sustituibilidad entre los factores de produc-
cién capital y trabajo.

Con respecto a la relacién del co-
mercio con la demanda laboral, se encontrd
una relacion positiva y significativa de las ex-
portaciones cuando se trata del indicador de
comercio en logaritmos, mientras que las im-
portaciones no fueron significativas. En con-
traste, en los modelos donde se utilizaron
los indices de penetracidon de importacio-
nes y exportaciones, y las participaciones
del comercio sobre la produccién total del
sector, se observd que las exportaciones no
fueron significativas, y que las importaciones
tuvieron una relacién negativa con el nivel
de empleo. Es decir, la relacién del comer-
cio con la demanda laboral, puede ser nula
o moderadamente baja, de acuerdo con las
variables que se empleadas en el modelo.

Al incluir en el modelo de demanda
laboral las participaciones de los principales
socios comerciales de Colombia, se ob-
servé que el comercio con la CAN, Venezu-
ela, Chile, Argentina y Estados Unidos, tuvo
un efecto negativo o nulo (segin el tipo de
indice de comercio que se analice) sobre la
demanda laboral manufacturera. Tales resulta-
dos pueden explicarse por la mayor eficien-
cia en el uso de los factores de produccidn
que alcanzan los sectores que participan en el
comercio internacional con dichos paises, lo
cual les permite utilizar una menor cantidad
de mano de obra y sustituirla por capital.

Los resultados del andlisis del im-
pacto de las exportaciones e importaciones
de los principales socios comerciales del pais
sobre el empleo calificado y no calificado no
fueron significativos en la mayorfa de los ca-
sos. Sin embargo, vale la pena estudiar con
mayor profundidad, en investigaciones pos-
teriores, casos como el del comercio con
China, Argentina y la CAN, donde se obtuvie-
ron resultados significativos. Igualmente, me-
diante un ejercicio similar podrian analizarse
los impactos del comercio en otros sectores
productivos en Colombia, como el minero, el
agricola y el de servicios.

Se sugiere para futuros estudios
evaluar el impacto del comercio en el empleo
de otros sectores relevantes de la economfa
COMO SON servicios y minerfa.

Adicionalmente, serfa de gran interés
estimar el impacto del comercio con China
sobre el nivel de empleo en todos los secto-
res de la economfa, toda vez que es un socio
comercial con el que Colombia presenta una
balanza comercial deficitaria cuyas repercu-
siones considerables.
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6. Anexos

DEL SALARIO REAL, 20 SECTORES MANUFACTUREROS, 1991-2010

Ln Empleo
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ANEXO. CORRELACION DEL LOGARITMO DEL EMPLEOY EL LOGARITMO

12
Ln Salario Real

14

Fuente: DANE Encuesta Anual Manufacturera. Cdlculos propios.
Nota: El empleo corresponde al personal total ocupado en cada industria manufacturera.

CUADRO |

ANEXO. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES DE LA DEMANDA
LABORAL, PARA LASVARIABLES DE INTERACCION (Ver Tabla 5)

Categoria laboral: Trabajo No Calificado Trabajo Calificado
Indicador Comercio en Penetracion de | Importaciones Comercio en Penetracion de | Importaciones
de comercio: niveles (logaritmos) | importacionesy | y exportaciones | niveles (logaritmos) | importacionesy | y exportaciones
exportaciones |sobre produccion exportaciones |sobre produccion
Importaciones de China NS + NS - NS NS
Exportaciones a China NS + + + + NS
Importaciones de Brasil NS NS NS NS NS -
Exportaciones a EEUU NS - NS NS - NS
Importaciones de CAN NS NS NS NS + +
Exportaciones a CAN - - - NS NS NS
Importaciones de Venezuela NS NS NS - NS NS
Exportaciones aVenezuela NS - NS NS NS NS
Importaciones de México NS NS NS + + +
Exportaciones a México + NS + NS NS NS
Importaciones de Argentina + + + NS NS NS
Exportaciones a Argentina - NS NS NS NS NS
Importaciones de Chile - NS NS - NS NS
Exportaciones a Chile NS NS + NS NS NS

Notas: En este cuadro se relacionan solamente las variables que tuvieron
algin coeficiente significativo en cualquiera de los modelos estimados.
2. La sigla NS denota coeficiente No Significativo. Los signos + y — denotan coeficientes positivos o negativos.
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TABLA |

ANEXO. EMPLEADOS CALIFICADOS.
16 SECTORES MANUFACTUREROS EN COLOMBIA: 1991, 2000, 20102

1991 2000 2010

Nimero de |Empleados| o
empleados | calificados °

Nimero de [Empleados| o

Nimero de |Empleados| o
empleados | calificados °

Sector manufacturero empleados | calificados

Fabricacién de productos 82571 29.626 | 359% 109.796 37672 | 343% | 130267 41040 | 31,5%
alimenticios.

Bebidas. 23243 10.687 | 46,0% 23.045 9.228 | 40,0% 16405 6487 | 395%
Fabricacién de textiles. 54515 12939 | 237% 46,031 10026 | 21,8% 46.534 9.139 | 19,6%

Fabricacién de prendas de vestir 48358 9.735 |20,1% 70.807 15061 | 213% 59.930 13234 | 22,1%
excepto calzado.

Industria de la madera. 6.824 1.852 | 27,1% 4.086 998 | 244% 5.699 191 |209%
Fabricacién de muebles 7503 1.639 | 218% [1.740 2945 | 251% 21213 4903 | 23,1%
Y aCCesorios.

Fabricacién de papel y 11.847 4315 | 364% 19.651 5998 | 305% 17.854 5539 | 31,0%
productos de papel.

Imprentas, editoriales e 21.280 9.647 | 453% 23.606 11.837 | 50,1% 31.803 16.193 | 509%

industrias conexas.
Sustancias y productos quimicos. | 44.256 22674 | 51,2% 49.250 22225 | 45,1% 70.508 33338 | 473%
Productos de la refinacién del 5791 2029 |350% 4.607 1.096 | 238% 4.382 1971 | 450%
petrdleo, de homo de coque,
combustible nuclear:

Productos de caucho y de 28335 8.182 |289% 33222 9.183 | 27.,6% 49447 13277 | 269%
pléstico.
Fabricacién de vidrio, objetos de 32988 7617 |23,1% 27031 6515 | 24,1% 35.765 8540 | 239%

barro, loza, porcelana, y otros
productos minerales.

Productos metaldrgicos bésicos. 38.634 11344 | 294% 33531 8583 | 256% 49436 13865 | 280%
Construccién de maquinaria. 16471 4623 | 28,1% 20.103 5969 |297% 30.133 9.045 | 300%
Fabricacién de maquinaria, 17550 6811 |388% 13711 4622 | 337% 17.501 6500 | 37,1%
aparatos, accesorios y suministros

eléctricos.

Construccién de equipo y 18202 5621 |309% 13.162 4174 | 31.7% 19751 6380 | 323%

material de transporte.

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

Notas: Los trabajadores cdlificados corresponden a la suma del personal técnico, directivo, empleados, de administracién y
ventas. Se excluyen de esta categoria los obreros, los operarios y los aprendices. 2 Los subsectores “productos de tabaco”, “curtido,
preparado de cueros, productos de cuero y calzado” y “fabricacién de material profesional y cientifico, instrumentos de medida
y control, aparatos fotogrdficos e instrumentos de Gptica” no se presentan en esta tabla, ya que la informacion necesaria para el

cdleulo de los indices presentados no estd disponible
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TABLA 2 TABLA 3
ANEXO. EXPORTACIONES DE MANUFACTURAS COLOMBIANAS ANEXO. IMPORTACIONES DE MANUFACTURAS COLOMBIANAS

POR SOCIO COMERCIAL POR SOCIO COMERCIAL 1991 -2010

Millones de pesos FOB (constantes de 2010) Millones de pesos FOB (constantes de 2010)
_ - . Total . i Union ] , . . i
Ao expo-.':?at%!ones China | Brasil | EE.UU. EHPASEa CAN' |Venezuela| México |Argentina| Chile S;T m;ﬁ%rzta;é%r;es ((): T;l/: 3B Zsol/l 55;3; E;gzz%/z 52\2'\]% V?gz;cj/oela I‘;I?;;:: Agg;;;na (;hzll;
1991 | 21724284 | O11% | 090% |27.17%| 2750% | 606% | 751% | 110% | 076% | 196% 1992 | 25237998 | 042% | 444% [3600% | 2098% | 2.78% | 696% | 307% | 277% | 106%
1992 | 18016214 | 006% | 1,24% |2836% | 2598% | 7,38% | 11,54% 1,47% 1 95% 198% 1993 | 35992.106 | 056% | 483% |3303%| 2034% | 295% | 987% | 280% 2.15% 058%
1993 17489369 | 005% | 122% |2650% | 2420% | 877% | 1455% 1,59% 1,32% 1,98% 1994 | 37421859 | 070% | 3,75% |3192%| 2191% | 324% | 9,84% 300% 1,49% 085%
1994 | 19534752 | 003% | 094% |2430% | 3147% | 978% | 868% | 184% | 104% | 192% 1995 | 40078437 | 083% | 344% [33,10%| 2030% | 3,11% | 10,15% | 384% | 140% | 120%
1995 | 20444483 | 065% | 152% [2292% | 2683% |1123%| 1375% | 133% | 079% | 206% 1996 | 36063632 | 093% | 333% |3427%| 2177% | 376% | 994% | 398% | 124% | 125%
1996 | 17892793 | 011% | 173% |2481%| 2332% |12,80%| 1199% | 142% | 078% | 261% 1997 | 38507360 | I,14% | 334% |3454%| 19.98% | 394% | 1091% | 406% | 102% | 135%
1997 | 19418911 | 0,17% | 168% |2357%| 2291% |1271%| 1322% | 158% | 075% | 259% 1998 | 38924232 | 154% | 330% |31.08%| 2185% | 401% | 925% | 440% | 110% | 121%
1998 | 19096819 | 0.13% | 145% |2359%| 2199% |1292%| 1557% | 191% | 076% | 2.33% 1999 | 32090083 | 2,16% | 416% |36:40%| 19.78% | 493% | 841% | 462% | LIO% | 1./9%
1999 | 20244005 | 0,13% | 1.86% |29.28% | 16,76% | 9.63% | 1409% | 290% | 075% | 220% 2000 | 38411254 | 310% | 453% |32.23%| 1757% | 657% | 829% | >00% | 117% | 195%

2000 | 25209290 | 024% | 290% | 28.83% | 12.74% | 1076%| 17.62% | 320% | 063% | 243% 2001 | 42888489 | 3590% | 473% |3207%6| 17.65% | 620% | 662% | 430% | |45% | 182%

2002 | 43227738 | 445% | 533% |3044%| 1565% | 691% | 666% | 564% 1,34% 197%

2001 | 26843948 | 022% | 195% |2664% | 1052% |13,52% | 22,44% | 350% 048% 2,23%

2003 | 51063327 | 527% | 577% |2836% | 1683% | 7,19% | 558% 573% 1,36% 197%

0, O, O, O, O, 0, () 0, O,
2002 | 26735223 | 039% | 124% |27,34% | 1054% | 16,15% | 1489% | 427/% 0,19% 2,35% 004 | 53447331 | 6.78% | 579% [2748% | 1491% | 724% | 689% | 664% 172% 198%

2003 | 31746548 | 101% | 1.04% | 32819%| 1100% | 1377%| 842% | 447% | 024% | 212 2005 | 57992842 | 801% | 678% |27,19% | 1441% | 694% | 603% | 874% | 168% | 162%
2005 | 37080369 | 186% | 096% |2783%| 1041% |1383% | 1474% | 473% | 036% | 1./74% 2007 | 72262633 | 1073%| 7.69% |2407% | 13.10% | 749% | 441% | 994% | 193% | 188%
2006 | 42336094 | 3,02% | 1,08% |2575% | 1030% | 12,12% | 1620% | 3,72% 0,34% 1,59% 2008 | 76525043 |1230%| 590% [2699% | 14,18% | 687% | 3,14% 840% 1,78% |,66%
2007 | 44.105369 | 4,16% | 1,38% | 1974%| 1125% |1083%| 2580% | 261% | 035% | 147% 2009 | 68850262 | 11.80%| 629% |2834%| 1621% | 703% | 180% | 722% | 220% | 163%
2008 | 43654084 | 1,69% | 213% |2135%| 950% | 11,16%| 27,11% | 250% | 055% | 155% 2010 | 72985808 | 1406%| 562% |2578%| 1442% | 7.10% | 078% | 992% | 221% | 161%
2009 | 37569453 | 3,10% | 248% |2480% | 7.40% |1174%| 21,80% | 290% | 047% | 181%

2010 3502 1.666 383% | 4.67% | 26,55% 847% | 1500% | 672% 300% 056% 236% Fuente: DIAN (Registros Administrativos). Cdlculos propios.

Nota: Comunidad Andina (Ecuador, Pert, Bolivia, Colombia), no incluye Venezuela.

Fuente: DIAN (Registros Administrativos). Cdlculos propios.
Nota: Comunidad Andina (Ecuador, Pert, Bolivia, Colombia), no incluye Venezuela. TABLA 4

ANEXO. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LAS REGRESIONES DE LAS VARIABLES
INDEPENDIENTES CON RESPECTO A LASVARIABLES INSTRUMENTALES

Variable independiente | Variable instrumental | Coeficiente |P-value | Overall R2 | Método de
estimacion'
Salario real Calificacién laboral 0,710  {0,000* 0,937 Fixed Effects
Activos Valor agregado 0,705 0,000% 0,83l Fixed Effects
Exportaciones Costos de transporte | 0,420  |0,000%* 0,977 |Random Effects
Importaciones Costos de transporte | 0,765  |0,000* 0,765 Fixed Effects
Penetracion de Costos de transporte |  -0,085 |0,030%*| 0,072  |Random Effects
Exportaciones
Penetracidn de Costos de transporte 0,081 0,000%* 0,019 Fixed Effects
Importaciones
Exportaciones/Produccién| Costos de transporte 0,110 0,448 0,187 Fixed Effects
Importaciones/Produccion| Costos de transporte 0,053 0,732 0,153 Fixed Effects

Fuente: Cdlculos propios.
Notas: En el caso en que la variable instrumental presenta problemas de endogeneidad con la variable independiente
(de acuerdo con el test de Hausman) se utiliza el modelo Fixed Effects para la estimacion.
* Coeficiente significativo, ** Significativo al 5%.
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