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siempre debe ser el interés primordial de todo 

esfuerzo técnico. Nunca olvides esto entre tus 
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1. INTRODUCCIÓN 

El estudio del impacto que tienen las exportaciones sobre los índices de productividad en el 

sector industrial ha adquirido cierto interés dentro de la investigación económica, por tal 

motivo la presente tesis se enfoca en el análisis de la relación causal entre productividad 

laboral y exportaciones en el sector manufacturero colombiano para el periodo 2005-2015, 

en donde se estudia el efecto y consecuencias de las hipótesis de self-selection y learning by 

exporting, que describen el comportamiento de esta relación causal.  

El objetivo principal de estudio es analizar la diferenciación en los índices de productividad 

laboral entre las firmas exportadoras y las no exportadoras, teniendo en cuenta  las hipótesis 

de learning by exporting y Self-selection, que estudian la relación causal entre productividad 

y exportaciones para el sector manufacturero colombiano, con el propósito de estimular el 

crecimiento de las operaciones de comercio exterior, la participación de las firmas del sector 

manufacturero en el crecimiento económico, y determinar el comportamiento de los procesos 

de transferencia tecnológica en la industria nacional. 

Partiendo de este análisis preliminar, la evidencia empírica hallada durante el desarrollo de 

la presente investigación respalda el efecto positivo que tiene la capacidad exportadora de las 

firmas sobre el incremento en los índices de productividad laboral. Sin embargo, el proceso 

de transferencia tecnológica que se presenta en el sector manufacturero nacional no es el 

esperado, debido a que las firmas exportadoras que cuentan con más de dos años consecutivos 

en el mercado internacional no muestran aumento en sus índices de productividad, lo que 

indica que la presencia de transferencia tecnológica, enfocada en los procesos productivos e 

incorporación de economías de escala, es nula para la industria manufacturera nacional. 
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Teniendo en cuenta esta premisa, el Estado bajo su Ministerio de Comercio de Industria y 

Turismo, indica que la internacionalización y las actividades de comercio exterior entre las 

firmas y las entidades estatales y mixtas, es uno de los ejes fundamentales  para el crecimiento 

de las organizaciones y la generación de valor, con la finalidad de aumentar el crecimiento y 

desarrollo de las empresas, y de igual manera se generen aumentos en los índices de 

productividad  y competitividad del sector industrial colombiano, el cual muestra una baja 

participación en comparación con el sector primario y de extracción, en términos del 

porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB). 

Adicionalmente, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo especifica que es necesario 

desarrollar herramientas y mecanismos que contribuyan a mejorar la productividad de las 

empresas y en general del sector manufacturero nacional, ya que las ventajas competitivas 

del sector provienen, predominantemente, del bajo costo de la mano de obra y el favorable 

acceso a los recursos naturales (Banco de la República, 2016) 

Por su parte, (Alvarez & Lopez, 2004) argumentan que uno de los principales beneficios 

atribuidos a la apertura económica1 es que incrementa la eficiencia y productividad de la 

economía nacional en su conjunto, en donde se destaca el incremento de la competencia, el 

aprovechamiento de las economías de escala y la posibilidad de absorber tecnologías 

provenientes de la interacción con los agentes de los mercados internacionales, como lo son 

clientes, proveedores y competidores. Por tal motivo la productividad, con el paso del tiempo, 

se ha convertido en el término más cotidiano, el cual se relaciona con el crecimiento industrial 

en términos de eficiencia y competitividad del sector.  

 

 

 
1 La apertura Económica hace referencia a la eliminación de la política de proteccionismo impuesta por el 

Estado, para el desarrollo productivo industria, dejando la responsabilidad fundamental del desarrollo 

productivo y comercial, en manos del sector privado, en competencia con la industria extranjera. De acuerdo 

con el modelo neoliberal de mercado, apertura hace referencia a la internacionalización de la economía, 

haciendo viable que la industria produzca para el mercado nacional e internacional. En donde, el objetivo es 

convertir el mercado en el eje de la competencia por medio de la libre oferta y demanda; de acuerdo con la 

investigación desarrollada por (Londoño, 1998) 
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Por otro lado, la participación del sector industrial-manufacturero es todavía débil frente al 

aporte del sector minero-energético y el sector servicio, debido a que las empresas 

industriales cuentan con índices aceptables de productividad y adicionalmente su oferta 

exportadora cuenta con poco contenido tecnológico y valor agregado, donde sobresalen 

sectores tradicionales como el de los alimentos, bebidas, industria metalmecánica, cuero y 

sus manufacturas, tabaco, madera y papel, textiles, confecciones, plástico y productos 

químicos tradicionales.  

Este panorama actual se puede ver reflejado en el comportamiento deficitario en la balanza 

de pagos de Colombia, ocasionado por la baja competitividad y participación del sector 

industrial y manufacturero nacional en el PIB, y la alta dependencia de las exportaciones de 

commodities y bienes intermedios que dependen de los precios internacionales impuestos por 

el mercado. 

Teniendo en cuenta el objetivo principal de la investigación, la presente tesis se encuentra 

dividida en tres capítulos donde se especifican los antecedentes, metodología de la 

investigación, y análisis de resultados. 

En el primer capítulo de la tesis se muestra una descripción detallada referente al concepto 

de industria manufacturera, el ciclo económico de Colombia en el periodo 2005-2015, donde 

se presentan una serie de choques externos, que afectan de manera significativa los índices 

de productividad y la dinámica de las exportaciones del sector manufacturero, y por último, 

se presenta una caracterización del sector manufacturero nacional que evidencia el 

comportamiento y participación de la industria sobre el PIB.  

El segundo capítulo de la tesis hace referencia al desarrollo del marco metodológico que 

describe la relación causal entre productividad laboral y exportaciones, teniendo como marco 

de referencia las hipótesis de learning by exporting y Self-selection y los antecedentes 

presentes en la literatura económica que describe este fenómeno. Adicionalmente se presenta 

una descripción del problema de endogeneidad presente entre las variables de interés, y como 

se bordó esta problemática. 
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Por último, se encuentra el tercer capítulo el cual cuentan con un análisis descriptivo de la 

dinámica del sector manufacturero nacional, con el fin de analizar el comportamiento de los 

subsectores; luego se muestran los resultados de las estimaciones del modelo econométrico 

que especifica el comportamiento de las hipótesis de interés, y un análisis detallado de los 

resultados obtenidos para el sector manufacturero colombiano. Por último, se finaliza con las 

conclusiones y recomendaciones que pretenden estimular el crecimiento de la competitividad 

del sector industrial nacional y la diversificación de la oferta exportadora. 

2. CÁPITULO 1: GENERALIDADES DEL SECTOR MANUFACTURERO DE 

COLOMBIA 

2.1 DEFINICIÓN DE SECTOR MANUFACTURERO  

En general se entiende por actividad industrial, al producto de las operaciones productivas 

dedicadas a la transformación de materias primas en productos para el consumo final, y 

bienes intermedios; pero en términos económicos la actividad manufacturera se describe por 

la trasformación continua y a gran escala de materias primas en productos de consumo final 

(DANE, 2009). Dicha actividad se denomina en el sistema de contabilidad nacional sectorial 

como industria manufacturera, para poder distinguirla de las demás actividades de 

transformación de bienes, como la industria de la construcción, y las actividades de 

transformación de bienes primarios. Teniendo en cuenta esta definición tomada del 

Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), la entidad ha establecido la 

siguiente calcificación por subsectores para las actividades manufactureras en Colombia: 

1. Alimentos y bebidas. 

2. Algodón, fibras, textiles, confecciones, cuero, calzado y marroquinería. 

3. Madera y Muebles. 

4. Papel, cartón y actividades de edición e impresión. 

5. Refinación de petróleo, químicos y productos de caucho y plástico. 

6. Minerales no metálicos. 

7. Metalmecánica y maquinaria. 

8. Otros rubros. 
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Complementando la definición del DANE, (Steiner, 2011) especifica que la industria 

manufacturera se caracteriza por generar un efecto multiplicador en la economía, debido a 

que impulsa el crecimiento de manera eficiente de los diferentes sectores, y ayuda a 

dinamizar el nivel de empleo, y la inversión doméstica y extranjera. Debido a que, el 

desarrollo del sector manufacturero genera aumentos en los niveles de competitividad 

industrial, estimula la generación de valor agregado y dinamiza la oferta exportadora.  

Partiendo de la definición de industria manufacturera y su efecto sobre la economía, el 

informe del Banco Mundial (World Bank, 2019) indica que la creciente participación del 

sector manufacturero y tecnológico en la actividad económica,  permite evidenciar un mayor 

o menor nivel de desarrollo económico, el cual se ve reflejado en el incremento de la 

participación del sector manufacturero en el producto de la economía. Además, la 

investigación desarrollada por el Banco Mundial argumenta que el sector manufacturero 

junto con el sector tecnológico representa uno de los indicadores de desarrollo económico.   

De la misma manera, (Torrent & Vilaseca, 2006), consideran que una economía es 

industrializada cuando las actividades manufactureras representan una parte significativa de 

su estructura productiva y del producto de la economía. En donde predominen las 

exportaciones con mayor contenido tecnológico y valor agregado, y la implementación de 

factores que estimulen la generación de ventajas competitivas para las actividades 

manufactureras, como lo son, la inversión en innovación, el desarrollo tecnológico, la 

organización en los procesos productivos, y la incorporación de economías de escala. 

Por otro lado, el proceso de interrelación, transformación social y cambio en el ciclo 

económico, ocasionado por el proceso de globalización de las economías ha creado un efecto 

de transformación en los patrones generales de la demanda, en donde la información y el 

conocimiento son los aspectos fundamentales que moldean la economía hoy en día. La 

descripción de este comportamiento se debe a la presencia de grandes flujos de información, 

que afectan las preferencias y necesidades de los consumidores, lo que ocasiona una 

evolución sistemática del sector manufacturero en términos del uso eficiente de los factores 

de producción, y la implementación de nuevas tecnologías en dichos procesos, que permitan 

impulsar la diferenciación de los bienes de consumo final e incrementar las exportaciones 

del sector. 
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2.2  CICLO ECONÓMICO DE COLOMBIA   

Teniendo en cuenta la definición de industria manufacturera y su interrelación con el proceso 

de globalización de la economía, Colombia en sus últimos 40 años ha tenido un cambio 

estructural en su economía, pasando de un esquema basado en la agricultura e industria 

manufacturera, hacia una economía centrada en mayor proporción en la minera-extractiva y 

el sector servicios. Sin pasar por un proceso de fortalecimiento y desarrollo industrial 

profundo, donde se observa una pérdida significativa en la participación del sector 

manufacturero en el PIB desde la década de 1980 (Garcia, 2002).  

Adicionalmente, el estancamiento del sector industrial manufacturero se agrava en la década 

de 1990, coincidiendo con el proceso de liberalización de la economía, el cual propició 

condiciones para que el sector servicios ganara mayor participación en el crecimiento 

económico, a partir de la reforma  financiera que apalancó de manera exponencial el sector 

de servicios financieros (Kalmanovitz, 2015).   

La industria manufacturera que se conoce hoy en día en la economía colombiana inicia a 

finales del siglo XX con la política económica que se puso en marcha referente al proceso de 

apertura hacia el mercado global, cuya finalidad es la estabilización macroeconómica, la 

internacionalización de la producción y la transformación de la estructura productiva. Estos 

elementos convergen en un solo proceso que es la modernización de la economía nacional 

(Rebolledo , Duque, Lopez, & Velasco, 2013).  

Es por ello que, el programa de Modernización de la Economía Nacional contenido en el 

documento compes 2494 del 29 de octubre de 1990, recomienda adelantar la 

desregularización del comercio exterior mediante la introducción de competencia y capital 

extranjero gradual, de manera progresiva a la producción nacional, y adicionalmente 

implementar una reducción de los controles administrativos sobre las importaciones de 

bienes sustitutos y complementarios al mercado nacional. De esta forma el Programa de 

Modernización es simplemente la versión colombiana del modelo de liberación comercial 

sugerido por el Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional, que impulsan la apertura 

económica y comercial, y da inicio al proceso de globalización de la economía en donde 

existe un libre flujo de capital, tecnologías y conocimiento (Jaramillo, 2011). 



14 
 

En la gráfica 1 se evidencia el comportamiento de la tasa anual de crecimiento del producto 

nacional, y se observa que en el periodo comprendido entre 2005 a 2007 la economía 

colombiana registró el mejor desempeño de toda su historia económica con un crecimiento 

sostenido de más del 3% en promedio; por su parte la inflación disminuyó gradualmente y 

convergió en la meta de largo plazo en 2009 de 3%, propuesta por el Banco de la República 

de Colombia. La explicación de la mayor estabilidad del producto y de la inflación se 

encuentra ligado a los choques externos de diversa intensidad ocurridos durante la primera 

década del siglo XXI.  

Del comportamiento del PIB se infiere que entre el 2004 y 2007 la economía colombiana 

experimentó un periodo de auge económico, caracterizado por un aumento sostenido de los 

precios internacionales de bienes básicos que, junto con las tasas atractivas de inversión de 

la economía nacional y la amplia liquidez internacional para la época, permitió un incremento 

significativo en los flujos de Inversión Extranjera Directa (IED) y de portafolio.  

Gráfica 1. Fuente: Cuentas nacionales del Banco Mundial. Panel de datos abiertos 
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Por otro lado, durante el desarrollo de la crisis financiera global2, el ciclo expansivo que venía 

experimentando la economía colombiana se vio mermado en el cuarto trimestre del 2008 con 

un crecimiento de tan solo 0,3%, frente a las tasas de crecimiento de más de 3,0% en 

promedio para el periodo 2003-2007. Por tal motivo, la junta directiva del Banco de la 

República actuó de manera oportuna y decidida mediante la reducción de la tasa de interés 

de referencia que, junto con la acumulación de reservas internacionales durante el periodo de 

auge económico redujeron la vulnerabilidad de la economía colombiana durante la crisis 

financiera internacional, y permitió sostener la demanda agregada sin generar presiones 

inflacionarias. Como consecuencia de estas medidas, para el 2009 la economía nacional tuvo 

un crecimiento de 1,7% y una inflación del 2%, inferior a las expectativas del Banco de la 

República (Banco de la República, Informe de Gestión 2005-2016, 2016). 

Posteriormente se presenta un ciclo de recuperación de la economía nacional para el periodo 

2010-2013, producto de condiciones externas favorables reflejadas en un fuerte incremento 

de los términos de intercambio como: el precio del petróleo de referencia Brent el cual 

alcanzo un promedio de $100 USD/barril, una fuerte demanda externa de bienes intermedios 

y grandes entradas de capital extranjero, en un contexto donde las tasas de interés de los 

referentes (Estados Unidos y la Unión Europea) se mantuvieron en niveles históricamente 

bajos hasta tocar el 0%, para el caso de la economía de los Estados Unidos (Banco de la 

República, Informe de Gestión 2005-2016, 2016). 

 

 

 

 
2 De acuerdo con (Serrano, 2009), la crisis financiera que afecto a la economía norteamericana, y en general a 

las economías de la mayoría de los países desarrollados, cuyo origen se señaló inicialmente en la titulación de 

cartera hipotecaria subprime, tuvo causas más complejas que posiblemente los supervisores, las agencias 

certificadoras de riesgo, los bancos, los inversionistas institucionales, y otros agentes económicos no 

vislumbraron en sus justas dimensiones. Generando de esta forma, una contracción en el consumo mundial, la 

inversión extranjera directa y la generación de empleo. Adicionalmente, los precios de los bienes básicos 

internacionales como los niveles del comercio mundial perdieron dinamismo ocasionando una afectación en los 

flujos de capital y el financiamiento internacional, generando así una crisis financiera global sin precedentes. 
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Sin embargo, el ciclo de expansión económica (2010-2013) se vio fuertemente interrumpido 

a partir del segundo semestre de 2014, debido a una combinación de choques externos que 

afectaron el desempeño económico nacional en diversos frentes, de los cuales el de mayor 

relevancia fue la drástica caída del precio internacional del petróleo de referencia Brent de 

tal forma que, luego de haberse encontrado en un promedio de $100 USD/barril, el precio se 

desplomó hasta ubicarse por debajo de los $50 USD/barril; originando así una afectación en 

la economía colombiana mediante múltiples canales y mecanismos de transferencia. 

Como consecuencia directa de la caída del precio internacional del petróleo de referencia 

Brent, se presentó un descenso significativo de las exportaciones de los bienes del sector 

minero-energético como el cobre, la plata, soya, carbón, coque, petróleo y sus derivados;  lo 

que provocó una fuerte caída en los ingresos del sector, al punto que el ingreso nacional 

sufrió una drástica reducción originando un déficit fiscal, pérdida de rentabilidad de los 

proyectos mineros, y el debilitamiento de la inversión extranjera directa en dichas 

actividades. 

 Esta disminución del ingreso nacional representó para la economía colombiana un déficit 

fiscal de 3,73% del PIB para el 2015, según el informe sobre Presupuesto de la Nación y la 

deuda del Estado colombiano realizado por la (Contraloría General de la República, 2015); 

en donde el ente de control considera necesario el diseño de una estrategia de política 

económica de largo plazo en la estructura productiva con el fin  de potenciar y estimular la 

participación del sector manufacturero en el PIB total de la economía nacional, y la 

tramitación de una reforma tributaria de largo plazo que reduzca la vulnerabilidad de las 

finanzas públicas frente a los mercados internacionales. 

En conclusión, Dada  la creciente participación de las rentas provenientes del sector petrolero 

y de extracción minera que a 2013 representó más del 20% del total de los ingresos 

nacionales, la pérdida de rentabilidad de la actividad petrolera produjo un debilitamiento 

considerable de las finanzas de la nación, al evidenciar que los ingresos asociados a la 

exportación de petróleo y sus derivados se contrajeron desde un nivel de 2,9% del PIB en 

promedio entre 2012-2014 a 0,0% en el año 2016 (Fandiño, Vera , & Clavijo S., 2013).  
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2.3 PROCESO DE DESINDUSTRIALIZACIÓN EN COLOMBIA  

La pérdida de incidencia y participación del sector industrial y manufacturero en el PIB de 

Colombia no es un fenómeno nuevo, pero cada vez se acentúa más en la economía nacional. 

En el informe de la Asociación Nacional de Instituciones Financieras (ANIF) en conjunto 

con (Clavijo, Vera, & Fandiño, 2012), indica que la industria manufacturera colombiana ha 

perdido dinamismo respecto al sector minero-energético y el sector servicios debido a 

factores coyunturales y estructurales. En donde, después de haber presentado un crecimiento 

satisfactorio de 5% durante el año 2011, el sector industrial-manufacturero fue perdiendo 

dicho crecimiento  y participación en el PIB a lo largo del 2012 y cerró ese mismo año con 

una contracción del -0,5% en términos reales a nivel de cuentas nacionales.  

Es claro que la industria manufacturera colombiana ha venido atravesando un proceso de 

desindustrialización, en donde la participación de este importante sector en el PIB ha 

presentado un comportamiento a la baja y migración de los recursos productivos hacia otros 

sectores como el sector minero y el sector servicio.  

La teoría sobre “Enfermedad Holandesa” permite explicar los procesos de 

desindustrialización acelerada, a partir del aumento en los volúmenes de producción y 

exportación  de los commodities, generando así un incremento de divisas en el mercado de 

valores, y conduciendo la economía a una marcada y persistente apreciación de la tasa de 

cambio real (Clavijo, Vera, & Fandiño, 2012). La consecuencia inmediata de este 

comportamiento es que, al contar con altas tasas de ingresos por la producción y exportación 

de este tipo de bienes, se disminuyen drásticamente las ventas extranjeras e índices de 

productividad de otros bienes transables como los del sector manufacturero produciendo 

pérdida de dinamismo en las tasas de crecimiento del sector manufacturero nacional.  
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Teniendo en cuenta las características de la “Enfermedad Holandesa”, la economía 

colombiana experimentó un fenómeno de revaluación del peso colombiano frente al dólar 

significativo durante la primera década del 2000. Dentro del conjunto de determinantes que 

han impulsado este comportamiento se encuentra, el incremento en la inversión extranjera 

enfocada en el sector minero y de extracción de recursos no renovables entre los años 2000-

2009, donde la IED en Colombia se cuadruplicó en este sector hasta alcanzar un 86% del 

total de las inversiones. Lo que evidencia una desviación significativa de recursos financieros 

hacia sectores de bajo valor agregado, ocasionando de este modo una pérdida de 

competitividad de la industria nacional (Banco de la República, 2010).  

En la literatura económica, existe evidencia empírica que respalda la hipótesis de 

desindustrialización en una economía. la investigación más representativa es la realizada por 

(Sachs J. & Warner , 1997), en la que argumentan que la presencia de recursos naturales no 

renovables abundantes en una economía, origina que su producción de bienes transables se 

concentra en estos tipos de bienes, y en consecuencia la mayor parte de los factores de 

producción migran hacia este sector generando una disminución en los índices de 

productividad y de stock de capital del sector manufacturero; generando de este modo un 

impacto negativo sobre la competitividad del sector manufacturero en términos de valor 

agregado, diferenciación y desarrollo tecnológicos de los bienes manufactureros nacionales. 

Para el caso colombiano, (Fandiño, Vera , & Clavijo S., 2013) hallan evidencia empírica que 

sustenta la presencia de “enfermedad holandesa” durante las últimas cuatro décadas, debido 

a la relación  de largo plazo existente entre desindustrialización relativa en función de las 

exportaciones minero-energéticas y la tasa de cambio real, es decir, en el largo plazo la caída 

de la participación del sector industrial en la economía nacional estuvo relacionada con los 

periodos de auge minero-energéticos. Considerando lo dicho en líneas anteriores, los 

resultados derivados de la investigación ratifican que un aumento de un punto porcentual en 

la participación relativa de las exportaciones mineras implicaría una caída de 0.4 puntos 

porcentuales en la relación valor agregado industrial sobre el PIB en el largo plazo.  
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Según estadísticas del DANE la participación del sector manufacturero en la economía ha 

tenido una caída estructural, debido a que su participación paso del 24% del PIB en 1975 al 

12% para el año 2012. Para (Clavijo, Vera, & Fandiño, 2012), este comportamiento de 

desindustrialización se encuentra explicado por las “fuerzas seculares” o 

“desindustrialización secular”, la cual explica como las economías hacen tránsito desde 

producciones basadas en la agricultura, pasando por la manufactura liviana y se han 

concentrado en servicios altamente especializados y en la industria tecnológica, 

comprometiendo así las participaciones del sector agropecuario y manufacturero dentro del 

PIB.  

Para el caso de las economías industrializadas este fenómeno se encuentra acompañado de 

un crecimiento significativo de los niveles de productividad industrial, al mismo tiempo que 

los sectores terciarios aumentan su participación en el PIB; de igual forma se generan 

incrementos significativos en el PIB per cápita. Sin embargo, para el caso de Colombia, esta 

desindustrialización es considerada como “desindustrialización prematura”, la cual es 

producto del auge minero-energético y de la apreciación cambiaria, que determinaron la 

trayectoria y velocidad de la desindustrialización prematura del país (Vasquez, 2014).  

Durante la década de 1990 en Colombia se dio un fenómeno económico crucial para el 

desarrollo de la industria nacional, el cual consistió en el cambio de modelo económico, al 

pasar del modelo de Industrialización por Sustitución de Importaciones (ISI) hacia un modelo 

de apertura económica neoliberal, lo que genero un incremento de la competencia de 

empresas internacionales interesadas en invertir e introducir sus productos en el mercado 

nacional. Cuya principal consecuencia fue la entrada masiva de productos importados y flujos 

de capital hacia sectores extractivos, que perjudicaron el crecimiento de la industria 

manufacturera local. 

La transición del modelo económico en Colombia y el inicio del proceso de industrialización 

nacional se remonta a la década de 1950 cuando la Comisión Económica Para América Latina 

(CEPAL), proponen el proceso de Industrialización por Sustitución de Importaciones (ISI). 

La política de industrialización (ISI) se implementa en Colombia bajo el gobierno de Carlos 

Lleras  Restrepo, cuyo objetivo principal es estimular la creación de empresas y apoyo del 

Estado para mejorar las condiciones de crecimiento de la industria nacional, los mecanismos 
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implementados por el gobierno para alcanzar estos objetivos fueron la implementación de 

restricciones sobre las importaciones y la implementación de incentivos para la generación e 

inversión de capital productivo para la industrialización, sin dejar de lado al sector económico 

tradicional colombiano enfocado en las exportaciones agrícolas para la época (Giraldo , 

2017). 

Los mecanismos económicos mencionados en líneas anteriores, se traducen en la generación 

de una política de nacionalismo económico3, donde en teoría se generarían incentivos para el 

crecimiento en los indicadores de empleo, aumento en las operaciones de comercio 

internacional y estimular el ahorro y la inversión (Giraldo H. , 2017). Al igual que en el resto 

de las economías de Suramérica, el proceso de industrialización ISI en Colombia fue 

financiado en su mayoría por la deuda pública. Sin embargo, en Colombia durante la década 

de 1970 la bonanza cafetera y su auge exportador impulsado por el precio internacional del 

café, permitió el fortalecimiento del sistema financiero y con ello el desarrollo del sector 

industrial. 

Como consecuencia del crecimiento de las exportaciones agroindustriales, el proceso de 

industrialización, en esta primera parte (1950-1980), se centró en este sector; pero a partir de 

la década de 1970, las exportaciones mostraron un estancamiento y pérdida de dinamismo. 

Por otro lado, el comportamiento del sector manufacturero nacional se caracterizó por el 

aumento de consumo interno de bienes manufactureros, pero sus exportaciones no mostraban 

un crecimiento mayor al 10%, en comparación con las del sector agroindustrial.  

 

 

 

 
3 Término usado para describir las políticas económicas orientadas a proteger el consumo interno, el nivel de 
empleo y la formación de capital al interior de una economía. Con el objetivo de obtener saldos favorables 
en la balanza de pagos, al igual que aumentar la participación de la industria manufacturera en el producto, 
por medio de la adopción de política económica proteccionistas, control de divisas y de capitales (Márquez 
& Silva, 2008). 
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Debido a la bonanza cafetera que se presentó en la economía nacional, el sector 

manufacturero presentó un estancamiento en su participación en el PIB, a pesar de que la 

industria para la época tenía una participación del 23% en el producto de la economía. Dentro 

de los factores determinantes de este estancamiento industrial se encuentran, la entrada 

masiva de divisas provenientes de las exportaciones del café, el manejo de la política 

monetaria y fiscal, y el debilitamiento del mercado doméstico, que profundizaron esta 

tendencia y ratificó la presencia de enfermedad holandesa en la economía para la época. 

(Colmenares, 2018). 

Por otra parte, se ha observado que a partir de la apertura económica los índices de 

productividad y competitividad del sector manufacturero no crecen en la misma proporción 

que el sector minero-energético y de servicios; lo que evidencia un debilitamiento del sector 

en el crecimiento de la economía generando así una reducción en la capacidad instalada, que 

ha provocado una pérdida significativa en los índices de productividad y en los niveles de 

empleo (Buendía , Osorio , Rangel , & Miranda , 2016). El tema de desindustrialización en 

la economía colombiana ha mostrado un incremento en la migración de recursos hacia otros 

sectores económicos, lo que ha generado perdida de la competitividad de la industria con 

relación al PIB. 

La hipótesis expuesta en líneas anteriores es respaldada actualmente, por la alta dependencia 

a los precios internacionales de los bienes primarios de exportación del sector minero de la 

economía colombiana y la forma como esta volatilidad ha potencializado el déficit fiscal 

debido a que los ingresos promedio por parte de la venta de commodities representan el 22% 

de los ingresos que el Estado colombiano recibe al año para financiar su presupuesto 

nacional.  
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Por su parte, el incremento en el déficit fiscal en conjunto con la deuda externa alcanzó un 

récord histórico de $ 453,27 billones de pesos para el año 2015, de acuerdo con el informe 

de la Contraloría General de la Nación sobre el Presupuesto de la Nación y Deuda Pública 

del Estado Colombiano (Contraloría General de la República, 2017). Este déficit en términos 

del PIB representa aproximadamente 56,5%, cifra que es preocupante para la Contraloría 

General y el Banco de la República, debido a que la caída de los precios internacionales del 

petróleo y sus derivados seguirá presionando el déficit fiscal y el aumento de la deuda 

pública.  

Situación que obliga al Estado colombiano y su sector industrial implementar estrategias de 

política económica de largo plazo, enfocadas hacia un cambio en la estructura productiva y 

diversificación de la oferta de bienes manufacturados y de consumo intermedio,  fomentar y 

estimular la inversión en investigación y desarrollo (I+D) y por último la tramitación de la 

reforma tributaria de largo plazo que reduzca la vulnerabilidad de las finanzas públicas frente 

a los mercados internacionales. En donde el principal objetivo de estas políticas es 

incrementar la competitividad del sector manufacturero nacional. 

En virtud del objetivo de impulsar la industria manufacturera y la diversificación de la oferta 

de bienes de exportación, el gobierno de Juan Manuel Santos aprobó la ley 1530 de 2012 

correspondiente a la reglamentación de la política de regalías, para luego  en el periodo 2015-

2016 realizar una reforma de la misma, específicamente el Decreto No. 2190 de 2016 por 

medio del cual se decreta el Presupuesto del Sistema General de Regalías, cuya finalidad es 

la creación condiciones de equidad en la distribución de los ingresos provenientes de la 

explotación de los recursos naturales no renovables, para promover el desarrollo de la 

productividad y competitividad en los distintos departamentos del territorio nacional, en 

forma de presupuestos descentralizados destinados a inversión en proyectos que 

potencialicen la productividad de las regiones como inversión en infraestructura física y 

conectividad, Inversión en I+D y en educación en conjunto con universidades y grupos de 

investigación, entre otro tipo de proyecto y Asociaciones Público-Privadas (APP) que 

estimulen el incremento del stock de capital del sector industrial nacional. En donde la 

prioridad de asignación de dichos recursos se centraba en proyectos relacionados al sistema 

científico, investigación aplicada y desarrollo tecnológico. 
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En la gráfica 2, es posible apreciar el comportamiento de la Inversión en I+D y como a partir 

del inicio de la ley de regalías dicho rubro de inversión muestra un crecimiento moderado, 

que para el año 2014 presenta la mayor tasa de inversión de los últimos 20 años. La cual 

sustenta la tesis del gobierno nacional de estimular la productividad del sector manufacturero 

y diversificación de la oferta exportadora, como consecuencia de la caída del precio 

internacional del petróleo, y el déficit fiscal derivado de este choque externo.  

Sin embargo, el porcentaje de inversión en actividades de I+D+i sigue siendo muy incipiente 

en términos reales, donde la inversión en este tipo de actividades es inferior al 0,5% del PIB. 

Lo que evidencia una asignación restringida de recursos a este tipo de actividades; en 

comparación con economías desarrolladas como Japón, China, EE.UU. y países europeos 

que cuentan con porcentajes de inversión en actividades de I+D de más del 3% en promedio 

de su PIB.  

 
Gráfica 2. Fuente: (Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología, 2018) 

Por su parte en la literatura económica es bien conocido que el éxito en materia de desarrollo 

económico conlleva necesariamente aumentos continuos en la Productividad Total de los 

Factores. Adicionalmente,  se especifica que las economías en vía de desarrollo deben 

realizar una migración de recursos de sectores con baja productividad hacia los de alta 

productividad y desarrollo tecnológico, como la transición que realizaron países 
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industrializados como Japón, China, Estados Unidos y algunos países de la Unión Europea; 

que pasaron de una economía productiva enfocada en la agricultura, para enfocarse en la 

producción industrial especializada en desarrollo tecnológico, que aumentó 

significativamente el crecimiento económico y competitividad, medida a través de la 

productividad.  

Estas medidas asumidas por el gobierno colombiano coinciden con el planteamiento 

económico desarrollado por Keynes en donde se destaca la relevancia del gasto público en el 

desarrollo de la estructura productiva de un país (Beneti, 2000). Esta política encuentra 

sustento en la hipótesis keynesina del gasto público, según la cual, dada la rigidez de los 

precios en el corto plazo, un impulso fiscal como el aumento del gasto público estimula la 

demanda y eleva el nivel de la actividad económica.  

Para el caso de Colombia, resulta fundamental identificar los subsectores industriales que 

mejor se adaptan a las nuevas condiciones de globalización de las economías en la última 

década. Para ello la ANIF se dio a la tarea de construir un Índice de Cambio Estructural 

Manufacturero (ICEM), adoptando la metodología de (McMillan & Rodrik, 2011), en donde 

dicho índice toma los 22 sectores industriales, y analiza tres variables: en un primer momento 

analiza su comportamiento externo, en donde se incluye la balanza comercial, enfocándose 

en el incremento de las actividades de exportación; en segundo lugar, el incremento en el 

valor agregado y por último la trayectoria de la Productividad Total Factorial (PTF).  

Dicho índice asigna un peso igual a cada componente y es normalizado, con el objetivo de 

obtener un valor medio igual a cero, cuando no ocurren cambios estructurales importantes. 

La ANIF en su informe del 2013 sobre actualidad económica e industrial implementa el 

índice de cambio estructural manufacturero para el periodo 2001-2011, en el cual se evalúan 

los incrementos relativos en productividad total factorial, valor agregado y penetración 

exportadora. Como era de esperarse, se evidencia que los subsectores industriales asociados 

a la transformación de recursos naturales como la metalurgia y refinación de petróleo han 

experimentado el mejor comportamiento de crecimiento en el índice. Por su parte la industria 

de alta incorporación tecnológica, la fabricación de maquinaria y equipo, y la industria 

telecomunicaciones ha venido experimentando una pérdida significativa de su dinamismo 

debido a la migración de los recursos hacia el sector extractivo.   
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Teniendo en cuenta la relevancia que posee el incremento del gasto público y su impacto 

sobre el crecimiento del PIB en la economía colombiana, se especifica la importancia para 

los hacedores de política económica analizar la dinámica del gasto público y el impacto 

positivo que genera sobre la inversión en actividades de I+D+i y conectividad entre regiones, 

que permita aumentar la productividad del sector manufacturero colombiano.  

Sin embargo, como se evidencia en la gráfica 2 el aumento en la inversión en este tipo de 

actividades es todavía muy incipiente, lo que conlleva a la construcción de una política 

pública de largo plazo enfocada en la inversión I+D+i que impulse la implementación de 

desarrollo tecnológico en la estructura productiva del sector manufacturero, con el objetivo 

de aumentar los índices de productividad y estimular la diversificación de la oferta 

exportadora. 

Por último, vale la pena resaltar que esta propuesta de política económica se encuentra ligada 

a la teoría desarrollada por Keynes y Wagner respecto al incremento de la intervención 

Estatal en el desarrollo de la estructura productiva en una economía (Beneti, 2000), y 

representa una opción factible para aumentar la productividad y participación de la industria 

manufacturera. 

2.4 CARACTERIZACIÓN DEL SECTOR MANUFACTURERO COLOMBIANO 

Teniendo en cuenta la descripción del ciclo económico en Colombia en el periodo 2005-

2015, y el análisis de los choques externos que impactaron el crecimiento económico e índice 

de productividad en la economía nacional, a continuación se procederá con una 

caracterización general del sector manufacturero colombiano, en la cual se tendrá en cuenta 

el comportamiento de los subsectores más dinámicos en términos de producción real, empleo 

y nivel de las exportaciones basado en los datos de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM), 

informes de la industria manufacturera nacional del DANE y el Ministerio de Comercio, 

Industria y Turismo, y por último los informes de Exportaciones del DANE. 

La industria manufacturera colombiana a partir de la apertura económica vivida en la década 

de 1990, presentó una fuerte caída en su índice de crecimiento industrial como se evidencia 

en el  Gráfico 3, el cual muestra el comportamiento del valor agregado del sector 
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manufacturero en Colombia y como este ha perdido dinamismo y participación en el producto 

de la economía nacional. 

 

Gráfica 3. Fuente: Cuentas nacionales del Banco Mundial. Panel de datos abiertos. 

El crecimiento de la industria y su valor agregado durante el periodo de 1990-2015 no ha 

sido constante; para 2009 el índice de producción industrial cayó considerablemente y desde 

entonces su recuperación ha sido débil. En términos reales, el valor de la producción anual 

bruta para la industria manufacturera evidencia una pérdida considerable en su dinamismo 

que según cifras de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM), la tasa anual real promedio de 

la producción bruta de la industria manufacturera nacional registró variaciones negativas de 

-3,5%, y su nivel de ventas internacionales registró de igual manera variaciones negativas de 

-3,6% (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2009). 

 Por otro lado, la caída del valor agregado de la industria colombiana es consecuencia de la 

crisis financiera mundial, la caída de los precios internacionales del petróleo, y las 

restricciones comerciales impuestas por sus principales socios comerciales Ecuador y 

Venezuela, que ocasionaron la caída de las ventas internacionales y participación del sector 

manufacturero en los índices de crecimiento económico, para el periodo 2005-2015. 
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Gráfica 4. Fuente: Cuentas nacionales del Banco Mundial. Panel de datos abiertos 

 

El comportamiento de la producción manufacturera y su valor agregado tuvieron una 

tendencia al crecimiento a partir de la apertura económica hasta el año 2007 como se 

evidencia en el gráfico 4. Esta tendencia reflejó que la industria tuvo un buen comportamiento 

en términos de crecimiento anual y participación en el producto total de la economía; no 

obstante factores externos relacionados a restricciones comerciales y choques externos 

mencionados en líneas anteriores afectaron esta tasa de crecimiento en la producción 

industrial.  

Adicionalmente, en Colombia se presenta una crisis derivada del incremento de las entradas 

de capital a partir de la política de liberalización financiera de 1990, la cual causó una 

significativa expansión monetaria y de crédito, estimulando un mayor gasto público y 

privado, generando de esta forma una brecha en la liquidez y el riesgo de incrementos en las 

tasas de interés que fueron difíciles de manejar para el Banco de la República, lo que dificultó 

la generación de stock de capital de las firmas industriales que permitieran aumentar su 

estructura productiva  (Banco de la República, 2010). 
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Teniendo en cuenta los choques externos mencionadas en líneas anteriores, la economía 

colombiana ha presentado una disminución significativa en la balanza de pago del sector 

manufacturero, la cual históricamente presenta un comportamiento deficitario debido a la 

alta dependencia a las exportaciones de bienes primarios y de la industria extractiva que 

genera perdida de la competitividad y poca diferenciación de la oferta exportadora de 

Colombia.  

Respecto al empleo, se evidencia una desaceleración en su crecimiento que ha afectado de 

manera negativa el sector industrial manufacturero en Colombia, en donde la tercerización, 

el empleo temporal, las dificultades para la colocación de sus productos en los mercados 

internacionales, y la desaceleración de la demanda interna ha perjudicado sus niveles de su 

crecimiento (Ministerio de Comercio Industria y Turismo , 2008).  

Durante el 2007 el empleo aumentó en un 2,3% en comparación con las tasas de 3,5% en 

2005 y 4% en 2006. Esta disminución en la tasa de empleo específicamente en la ocupación 

del nuevo personal se debe al incremento de la tercerización de procesos productivos e 

incremento en la contratación a término definido, la cual durante el 2007 creció a un ritmo 

de más del 8% en promedio, afectando la calidad del empleo en el sector industrial 

(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2007). El grafico 5 evidencia el 

comportamiento de la producción bruta y el índice de empleo. 

 

 

 

 

 

 

 
Gráfica 5. Elaboración propia. Fuente: Base de datos Encuesta Anual Manufacturera 
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Durante el 2007 los sectores que incrementaron su aporte al crecimiento del producto 

industrial y las ventas fueron los subsectores del hierro y acero, vehículos y automotores. Así 

mismo, otros sectores que aumentaron su aporte en menor proporción fueron los subsectores 

de productos plásticos, productos químicos básicos y fibras, y prendas de vestir (Ministerio 

de Comercio, Industria y Turismo, 2007). En la gráfica 6  es posible apreciar la dinámica de 

los subsectores durante el año 2007. 

 

 

 

 

 

 

                                   

Según el informe del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, y datos disponibles en la 

Encuesta Anual Manufacturera del DANE; la industria de hierro, acero y fundición de 

metales constituyó el sector más dinámico en materia de crecimiento industrial; sin embargo, 

este crecimiento fue afectado por el aumento en los precios internacionales de su principal 

materia prima el níquel que para 2007 presentó un aumento del 8% en sus precios. A pesar 

de este factor exógeno que fomentó un aumento en los costos de producción, dentro de las 

actividades más destacadas del sector siderúrgico se encuentra el incremento de la 

producción colombiana de aceros de tipo largos, el cual creció alrededor de un 6% que 

equivalen a 1.200.000 toneladas durante el periodo 2006-2007, y la producción de aceros 

planos que alcanzó 500.000 toneladas aproximadamente. 

 

 

Gráfica 6. Fuente: (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2007) 
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Adicionalmente, se presentaron inversiones en dicho sector entre las cuales sobresalen firmas 

como Corpoacero, Acesco y Acerías Paz del Rio (firmas con mayor producción de aceros en 

Colombia), las cuales aumentaron su capacidad instalada en los procesos de laminación en 

frio y procesos de galvanizado, que representó un aumento en los índices de productividad 

del sector en aproximadamente un 10% de acuerdo con el informe de Invierta en Colombia 

de (Proexport Colombia, 2009).  

Por otro lado, la industria automotriz nacional se constituyó en uno de los sectores más 

dinámicos dentro de la industria manufacturera para la época, con un incremento anual de 

cerca del 15% en sus índices de producción bruta, de acuerdo con los datos disponibles de la 

Asociación Colombiana de Fabricantes de Autopartes (ACOLFA) el número de unidades 

ensambladas en Colombia para 2007 ascendió a 156 mil vehículos, que representan un 

incremento de más de 25% respecto a los años anteriores.  

El eje dinamizador del crecimiento del sector automotriz durante la primera parte del presente 

siglo ha sido el incremento de la demanda interna y las exportaciones de autopartes, en donde 

el destino principal de dichas exportaciones fue Venezuela como socio y comprador principal 

de autopartes, motores, y automotores ensamblados en Colombia. Según el portal de datos 

abiertos de la ACOLFA los mayores crecimientos en los índices de exportación se 

presentaron durante los años 2000-2005 con un crecimiento de alrededor de 120% en las 

ventas internacionales. 

Sin embargo, para finales del año 2007 el gobierno venezolano toma la decisión de restringir 

las importaciones de bienes provenientes de Colombia, y adicionalmente se presenta una 

caída significativa en la demanda interna de Ecuador, principales destinos de las 

exportaciones del sector manufacturero nacional, provocando así una fuerte caída en las 

exportaciones del sector manufacturero que significaron una disminución drástica en las 

exportaciones de Colombia de alrededor del 27% en el periodo 2007-2008 (Ministerio de 

Comercio, Industria y Turismo, 2007). 

Bajo el contexto de la crisis financiera global, en el 2009 la producción industrial nacional y 

el nivel de empleo tuvieron el descenso más representativo de los últimos veinte años, en 

donde la contracción a nivel agregado de la producción cayó -8,7%. Esta pérdida de 
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dinamismo en el sector manufacturero nacional, es producto de la crisis financiera 

internacional, la disminución de la demanda agregada, y el descenso abrupto de las 

exportaciones del sector manufacturero nacional; situación que representó para Colombia 

alcanzar un máximo histórico negativo de -6,45% de participación del sector manufacturero 

en el PIB (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2009). 

Posteriormente para el año 2010 la producción industrial nacional evidenció un aumento de 

3,8% en términos del producto total como se aprecia en el gráfico 5. En donde los sectores 

con mejor desempeño fueron otros productos químicos, prendas de vestir, y vehículos y 

automotores. Los factores más relevantes que explican el desempeño de estos sectores de 

acuerdo con el informe de industria del (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2010) 

son los siguientes: en primer lugar el subsector de otros productos químicos contó con una 

mayor producción y demanda interna de productos para el cuidado de la piel, perfumes y 

cosméticos; un aumento en la demanda de productos farmacéuticos de venta libre por parte 

de los almacenes de gran superficie, y mayor disponibilidad de materias primas.  

Por su parte el subsector de vehículos y automotores presentó un incremento de la demanda 

interna, en donde las ventas reales crecieron en un 32,7%, impulsada por la mayor producción 

de vehículos de gama baja y de camionetas económicos. Por último, el subsector de prendas 

de vestir y confecciones creció en su producción industrial gracias al aumento en el número 

de puntos de ventas que obedece a mayores expectativas de consumo en comparación con 

años anteriores, de igual forma el incremento de las exportaciones del sector textil 

colombiano en donde los principales destinos de dichas exportaciones son Estados Unidos, 

Ecuador, Mercosur, Costa Rica, República Dominicana y Centro América (Ministerio de 

Comercio, Industria y Turismo, 2010). 

Pero este comportamiento positivo en el índice de producción industrial se vio afectado por 

una contracción industrial en el 2012 de -3,0%. Por otro lado, las ventas reales de la industria 

disminuyeron, aunque en menor medida, al contraerse en -2,5%, lo que significó que la 

producción industrial para final del 2012 registrara un comportamiento neutro en su 

crecimiento de 0,0% y un incremento de las ventas reales, de tan solo un 0,3%; como se 

aprecia en la gráfica 7. 
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Gráfica 7. Fuente: (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2012) 

Durante este periodo, se videncia que subsectores como el de prendas de vestir y la industria 

textilera en general iniciaron su proceso de recuperación, que para el 2012 recuperó su 

dinámica y alcanzó índices de crecimiento en su producción de más del 9%. Por otro lado, 

las exportaciones del sector crecieron un 8,4% a nuevos destinos como Chile y Perú.  En 

contraste con la contracción significativa en el 2008 de -13,1% y posteriormente en el 2009 

con una reducción de -16,3% en su producción real, ocasionado por la caída de la demanda 

interna, cierre de empresas representativas del sector, beneficios arancelarios a las 

importaciones de textiles y prendas de vestir por parte de los tratados de libre comercio que 

se encuentran en vigencia, la reducción de las exportaciones a Venezuela y Ecuador 

(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2012).  

Otro sector que mejoro sus rendimientos en los índices de producción industrial para finales 

del 2012 fue el de bebidas con un incremento de 6,0%, luego de una contracción significativa 

en su actividad industrial que para 2009 tuvo un comportamiento negativo de -22,2%. Este 

repunte en la producción del sector se debe al aumento de la demanda interna y la caída de 

las exportaciones con destino a Venezuela, que obligó al sector de bebidas a diversificar sus 

ventas internacionales hacia el mercado de Panamá, Perú, Chile, Paraguay  (Ministerio de 

Comercio, Industria y Turismo, 2012). 
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Por otro lado, el sector de industrias básicas de hierro y acero en el 2012 presentó un 

crecimiento en su dinámica productiva de 10,1%, lo cual contrasta con la fuerte caída entre 

2008-2009 por los choques externos mencionadas en líneas anteriores. Sin embargo, sus 

exportaciones no tuvieron esa misma dinámica de crecimiento, ya que para el 2011 las ventas 

internacionales cayeron en un -11,5%, donde la lenta recuperación de las exportaciones de 

este subsector obedece a la desaceleración de la economía China, que para el 2012 creció 

solo 7,8% (la tasa de crecimiento más baja de la primera década del 2000), generando de este 

modo una disminución en las importaciones de materias primas y bienes intermedios en 4,3% 

que representó $1,82 billones de dólares, según datos del (Banco de la República, 2016). 

Para finalizar, en el 2014 la producción industrial en conjunto tuvo un crecimiento anual 

promedio de 2,5%, un 0,8% menor que las expectativas del Ministerio de Comercio, Industria 

y Turismo. Por su parte las ventas presentaron un comportamiento similar en donde en 

promedio el crecimiento anual fue de 0,8%, y la tasa de empleo del sector industrial 

colombiano tuvo una recuperación anual promedio 0,5%. Estos indicadores reflejan la lenta 

recuperación del sector manufacturero nacional luego de afrontar los choques externos 

mencionados en líneas anteriores. Hacia el 2015 la producción industrial nacional tuvo la 

mejor dinámica de crecimiento con un 3,9%, luego de afrontar la crisis financiera global, 

liberación parcial y beneficios arancelarios de los TLC en vigencia con Estados Unidos, la 

Unión Europea, entre otros; y la caída del precio internacional del petróleo tipo Brent 

(Ministerio de Comercio, 2014).  

En este orden de ideas, el empleo industrial para el 2014 creció 1,5% completando dos años 

consecutivos con crecimiento positivo, en donde la recuperación de la industria es causada 

por el mejor comportamiento de la demanda interna y el crecimiento de los principales 

mercados externos, a pesar de que las exportaciones industriales tienen un comportamiento 

deficitario en su balanza de pago. 
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De acuerdo con la contribución al crecimiento de la producción real del sector industrial, los 

subsectores más dinámicos en el 2015 fueron: la industria de bebidas con un crecimiento de 

4,7%, el subsector de fabricación de prendas de vestir y confecciones con un crecimiento de 

5,9%, fabricación de minerales metálicos 2,9%, fabricación de productos plásticos con 

incremento de 5,0%, el subsector de productos farmacéuticos y sustancias químicas con 

4,3%. En donde estos subsectores aportaron 2,0 puntos porcentuales a la variación de la 

industria (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2015). 

Los factores más significativos que explican esta dinámica de los subsectores industriales 

son: en primer lugar, el subsector de elaboración de bebidas que muestra una fuerte 

recuperación a partir de 2010, que obedeció principalmente al buen comportamiento del 

mercado interno que representa el 80% del total de las ventas; en segundo lugar, el subsector 

de prendas de vestir y confecciones que de igual manera muestra un crecimiento sostenido 

en sus índices de producción a partir del 2010, y dicha dinámica de crecimiento obedece a 

una mayor demanda por parte de los almacenes de gran superficie, así como las mayores 

licitaciones y contratos para dotaciones y maquila de acuerdo con (Fedesarrollo, 2016) 

Por su parte el subsector de fabricación de productos de plástico se caracterizó por el 

incremento en sus ventas reales que equivalen a un aumento de 4,7%, resultado de una mayor 

demanda de productos por parte del mercado doméstico, y la recuperación de las 

exportaciones a partir de 2013 (Ministerio de Comercio, 2014). Por último, el subsector de 

productos farmacéuticos y sustancias químicas tuvo un buen desempeño en sus ventas reales, 

ocasionado por el aumento de la demanda interna y aumento de la demanda de almacenes de 

gran superficie por productos farmacéuticos y de cuidado del hogar. 

Adicionalmente, el índice de confianza industrial realizado por (Fedesarrollo, 2016) presentó 

un balance positivo equivalente a un aumento de 1,3 puntos porcentuales. Este incremento 

hace referencia a la mejora en las expectativas de producción por parte de las firmas 

manufactureras, y los estímulos del gobierno central para la diversificación de la oferta 

exportadora. Pero en términos de confianza del consumidor para el mes de diciembre de 2015 

registró el nivel más bajo de los últimos 19 años ubicándose en -21,3%, generando una 

incertidumbre en el comportamiento del consumo de los hogares y de las ventas del comercio 

local. 
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En lo concerniente a las exportaciones del sector manufacturero, estas presentaron un 

comportamiento deficitario en su balanza comercial y una pérdida de dinamismo como se 

aprecia en la gráfica 8. 

 
Gráfica 8. Fuente: Elaboración Propia en base a los datos de exportaciones totales del DANE 

De acuerdo con datos de la EAM e informes de Exportaciones del (DANE, 2016), las ventas 

internacionales para el año 2014 del sector manufacturero nacional presentaron una caída de 

-11% que equivalen a USD $1.135 millones, producto del moderado crecimiento de la 

economía china y adicionalmente el moderado crecimiento de la Unión Europea, 

específicamente Alemania cuyo índice de producción cayó en 2,3% del PIB. Por el lado de 

las exportaciones con destino Latinoamérica, se ha perdido dinamismo gracias al menor 

crecimiento en la demanda de bienes manufactureros e intermedios ocasionando por la caída 

de las ventas con destino a Brasil, Chile y Argentina, en aproximadamente un 8% en 

promedio.  

Por otro lado, en los últimos catorce años (2000-2014) las exportaciones del sector minero-

energético ganaron 16,5 puntos porcentuales del total exportado por la economía, impulsado 

principalmente por las ventas extranjeras de petróleo y sus derivados, que incrementaron su 

participación en 12,7%. Por el contrario, las exportaciones del sector manufacturero, en el 
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mismo periodo de tiempo, solo incrementaron un 1,9 punto porcentual del total de las 

exportaciones en la economía; y el sector agropecuario presentó un aumento 4,5 puntos 

porcentuales en la dinámica de sus exportaciones (Vasquez, 2014).  

Esta mayor incidencia y crecimiento de las exportaciones del sector minero tienen su 

explicación en el contexto internacional, que durante todo este periodo incrementó la 

demanda de los commodities, impulsados por el fuerte crecimiento de las economías de China 

e India, y por el extraordinario incremento que experimentó el precio del petróleo a partir de 

la guerra del Golfo Pérsico.  

 Para el 2015 las ventas extranjeras del país disminuyeron un 32,5% con relación al periodo 

pasado, al pasar de USD $3.768,1 millones FOB en 2014 a USD $2.543 millones FOB. Para 

el último trimestre del 2015 las exportaciones de petróleo y productos de las industrias 

extractivas registraron una caída significativa de 46,8%, este comportamiento es resultado de 

las menores ventas de petróleo y sus derivados debido a la sobreproducción de crudo, la 

tendencia a la baja de los precios internacionales del petróleo, y el estancamiento en los 

niveles de crecimiento económico de las principales economías de Asia (DANE, 2016). 

Por su parte las exportaciones del sector manufacturero para el 2015 perdieron dinamismo, 

con una contracción de 13,0%. Este comportamiento es explicado principalmente por la caída 

en las exportaciones de ferroníquel en un 50,3%, aceites esenciales y resinoides con una caída 

de 23,2%, artículos manufactureros diversos con una disminución de 26,6% y abonos con la 

caída más significativa del sector manufacturero de 82,6%; cuya contribución en conjunto 

representan -7,8 puntos porcentuales. La variación del -50,3% en las exportaciones de 

ferroníquel se debe a la disminución en las ventas extranjeras a Singapur, Estados Unidos y 

Países Bajos, con una contribución que representan una caída de -47,6 puntos porcentuales 

(DANE, 2015). 

Por otro lado, la pérdida de dinamismo en las exportaciones del grupo de manufacturas 

obedeció principalmente a la disminución en las exportaciones de productos químicos y 

productos conexos (-7,1%). Para finalizar, las exportaciones del grupo de productos 

agropecuarios, alimentos y bebidas presentaron un decrecimiento de 5,6%, como resultado 

principalmente de las menores ventas de artículos de confitería preparados con azúcar que 
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no contengan cacao (-40,6%) y flores y follaje cortados (-5,7%) que aportan en conjunto una 

participación de -3,4 puntos porcentuales, y este efecto fue contrarrestado en parte por el 

aumento en las exportaciones de café sin tostar descafeinado o no con un aumento en sus 

ventas de 2,3% que representó una variación positiva de 0,8 puntos porcentuales, de acuerdo 

con el boletín técnico  (DIAN & DANE, 2016).  

Adicionalmente, la disminución en las exportaciones de aceites esenciales y resinoides se 

debe principalmente a la caída de las ventas internacionales con destino a Venezuela que 

contribuyó a la disminución de -15,0 puntos porcentuales, además la caída en las 

exportaciones de los artículos manufacturados diversos fue ocasionado por la diminución de 

las ventas hacia los mercados de Ecuador y Estados Unidos, que debido a la pérdida de 

dinamismo en su consumo de este tipo de productos, ocasionó una disminución de -11,2 

puntos porcentuales.  

Para terminar, el decrecimiento en las exportaciones de abonos se explica por la caída y 

situación deficitaria del consumo del mercado venezolano, el cual era el principal consumidor 

de abonos y fertilizantes, generó el mayor impacto negativo en las exportaciones de estos 

productos, provocando una caída en las exportaciones de 55,0 puntos porcentuales.  

2.5 PRODUCTIVIDAD EN EL SECTOR MANUFACTURERO COLOMBIANO 

A partir del proceso de internacionalización de la economía colombiana, se propicia un 

escenario ideal para evaluar el impacto económico de las políticas de liberalización sobre la 

productividad de la industria manufacturera nacional, se identifica que los canales y medios 

de transmisión que impactan la productividad del sector son el cambio tecnológico, el acceso 

a bienes de consumo intermedio y bienes de capital importados que aumentan la eficiencia 

en los procesos de producción de las firmas. Por otro parte, la interacción entre los productos 

domésticos con los importados genera aumentos en la competencia del mercado local e 

internacional, lo que obliga a las firmas nacionales a aumentar sus niveles de productividad 
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y calidad de sus bienes, en términos de innovación y desarrollo tecnológico. En el gráfico 94 

es posible evidenciar como la productividad laboral muestra una tendencia al crecimiento, lo 

que indica una recuperación lenta del sector manufacturero nacional. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

                

Teniendo en cuanta la caracterización del sector manufacturero y el incremento de los niveles 

de productividad, la investigación de (Melendez & Seim, 2005) se centra en la obtención de 

evidencia empírica sobre el crecimiento de la productividad del sector manufacturero 

nacional mediante el cambio tecnológico, los procesos de aprendizaje “learning by doing”, o 

la innovación de productos y los procesos de producción, dadas a partir de las reformas 

comerciales, independientemente del canal de transmisión, que genere incrementos en los 

índices de productividad del sector manufacturero nacional. 

El enfoque investigativo de (Melendez & Seim, 2005) se concentra en las variaciones de la 

Productividad Total Factorial (PTF) y el impacto que generan las reformas comerciales de 

liberalización de mercados, en donde la evidencia empírica sobre la importancia relativa de 

los diferentes canales de transmisión no es concluyente.  

 
4 La gráfica representa la evolución de la productividad laboral media, agregada por subsectores económicos 

de la economía colombiana, a partir de la base de datos construida con los microdatos de la encuesta anual 

manufacturera 

 

Gráfica 9. Fuente: Elaboración Propia. Bases de datos EAM 2005-2015 
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Dentro del estado del arte referente al análisis de la relación causal entre productividad y 

exportaciones, sobresale el trabajo investigativo de (Pavcnick , 2002), el cual hace referencia 

al proceso que a partir de la liberalización comercial de la economía chilena a finales de la 

década de 1970,  encaró la industria nacional frente a los bienes de consumo importados. En 

donde es posible apreciar incrementos no muy significativos en los índices de productividad, 

debido a que en el corto plazo se evidencian aumentos en la productividad de alrededor del 

10%, pero en el largo plazo los diferenciales de productividad se acentúan y tienden a 

desaparecer.  

Para el caso de la industria manufacturera de Colombia (Melendez & Seim, 2005) exploran 

si la exposición a la competencia externa genera ganancias en la productividad del sector 

para el periodo 1977-2001, a partir de la estimación de la PTF al nivel de establecimiento 

para diez sectores manufactureros de la clasificación CIIU a 3 dígitos, en donde el periodo 

de análisis cubre diferentes regímenes comerciales e incluye una primera etapa de políticas 

comerciales proteccionistas a mediados de 1980, seguida de la extensiva liberalización 

comercial en la década de 1990 y por último una reversión parcial de esta liberalización a 

partir 1995. 

El resultado de las estimaciones de (Melendez & Seim, 2005) muestran que el periodo inicial 

se caracterizó por un crecimiento anual negativo en términos de productividad; el único 

sector que presento crecimiento sostenido en sus índices de productividad a lo largo de este 

primer subperiodo fue el sector de químicos. Para el periodo de liberalización del mercado, 

se asocia en general, con tasas de crecimiento positivas de productividad, en particular para 

los sectores de metales básicos, químicos y maquinaria.  

Finalmente, en el periodo más reciente de revisión parcial de las políticas de liberalización 

de mercados, la dinámica varía entre los diferentes subsectores del sector manufacturero 

nacional, en promedio, los sectores de textiles, papel, químicos, vidrio y metales básicos 

exhiben altas tasas de crecimiento, mientras que la productividad de los sectores de alimento, 

maquinaria y equipo se contraen sostenidamente a lo largo del periodo de estudio. 
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Teniendo en consideración este enfoque, en el cual los incrementos en los índices de 

productividad de la industria manufacturera colombiana son explicados por las reformas 

comerciales y de liberalización de mercados. Surgen otras líneas de investigación que 

complementan dicho análisis, incorporando más variables explicativas que estudian el efecto 

de incrementos en la productividad del sector manufacturero en Colombia, las cuales serán 

detalladas en el marco metodológico de la investigación. 

3 CAPÍTULO 2: FUNDAMENTOS METODOLÓGICOS DE LA RELACIÓN 

CAUSAL ENTRE PRODUCTIVIDAD Y EXPORTACIONES 

En el presente capítulo de la tesis, se expone el marco conceptual en donde se define el 

concepto de productividad y su medición, al igual que se especifica de manera detallada el 

concepto y el efecto de las hipótesis de learning by exporting y  self-selection que describen 

la relación causal entre productividad y exportaciones en el sector manufacturero. 

Posteriormente, se presentan los antecedentes y el marco metodológico del modelo 

econométrico con datos de panel, la especificación general de la función y variables que 

explican el impacto que tienen las exportaciones sobre la productividad laboral de las firmas. 

Por último, el capítulo finaliza con la explicación del problema de endogeneidad presente 

entre productividad y exportaciones, y la especificación del estimador que permite solucionar 

la problemática entre las variables correlacionadas.  
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3.1 MARCO CONCEPTUAL 

 

3.1.1 DEFINICIÓN DE PRODUCTIVIDAD 

 

Bajo la dinámica de la globalización, el análisis de la productividad y su relación con las 

operaciones de comercio exterior ha cobrado especial relevancia a partir de la década de 1950 

dentro del área de estudios económicos. El autor de mayor relevancia en el estudio de la 

dinámica de la productividad y su influencia en el desarrollo económico es (Solow , 1956), 

el cual explica el concepto de Productividad Total de los Factores (PTF) como la diferencia 

entre la tasa de crecimiento de la producción y la tasa ponderada de incremento de los factores 

de producción, en donde su explicación, medición y análisis ha sido un debate no solo en la 

teoría económica, sino también en la creación de indicadores estadísticos que permitan medir 

sus capacidades y relación con otras variables explicativas como la innovación y las 

exportaciones. 

Partiendo de la definición  del concepto de productividad, la investigación realizada por 

(Mendez , Perez , Griman , & Mendoza , 2000) en el área de la industria tecnológica 

argumenta que, una mayor productividad proviene esencialmente de tres factores: la 

tecnología, la destreza administrativa (todo lo relacionado con procesos organizacionales), y 

el esfuerzo humano (todo lo relacionado con capital humano y mano de obra calificada).  

Desde un enfoque tradicional, los economistas (Smith, 1776), (Solow , 1956), (Kalmanovitz, 

2000),  han estudiado los niveles y factores de la productividad por medio de la productividad 

laboral, ya que es considerada ampliamente como un buen indicador del grado de 

rendimiento de un sector económico dentro del producto de la economía nacional; y su 

estimación no requiere de supuestos complejos en comparación con el índice de 

productividad total factorial. 

Para el caso colombiano el estudio más relevante acerca del concepto de productividad y 

creación de índices que permiten medir la eficiencia y eficacia en la utilización de los factores 

de producción es el realizado por el Banco de la Republica en conjunto con (Iregui , Melo , 

& Ramírez , 2007), donde sintetizan la medición de la Productividad Total de los Factores 
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(PTF) y las elasticidades de sustitución entre los factores para la industria manufacturera 

colombiana por área metropolitana y subsector industrial con el objetivo de medir el grado 

de productividad y competitividad del sector manufacturero nacional en el periodo 1975-

2000. 

La evidencia empírica hallada por (Iregui , Melo , & Ramírez , 2007) para el total de la 

industria manufacturera nacional, muestra una elasticidad del trabajo de 0,85 y una 

elasticidad de capital de 0,15. En cuento a los parámetros de productividad, los subsectores 

industriales más productivos son la industria de bebidas, fabricación de sustancias químicas 

y fabricación de papel. Por su parte, los sectores menos productivos son fabricación de 

muebles y accesorios, metalmecánica y fabricación de maquinaria y equipo. Estos resultados 

muestran que la industria manufacturera nacional, posee una alta concentración en mano de 

obra, y poca inversión en bienes de capital que maximicen la utilización de recursos, y por 

ende se maximice la productividad. 

Teniendo en cuenta el concepto de productividad y el análisis aplicado sobre este indicador 

en la industria manufacturera en Colombia, se procede a identificar los principales 

componentes y métodos de medición de la productividad. En primer lugar (Camacho , 2011), 

define la productividad laboral como la cuantificación de la relación existente entre la 

cantidad de trabajo, medido por las horas hombres trabajadas o mediante el número de 

personal ocupado, incorporados en los procesos productivos de elaboración de bienes 

manufactureros. Es decir, la productividad laboral no representa mayores complicaciones ni 

supuestos, debido a que está definida como el cociente entre el valor agregado del subsector 

industrial entre el número de trabajadores ocupados u horas hombre trabajadas, como se 

aprecia: 

𝑃𝐿𝑖𝑡 =  
𝑌𝑖𝑡

𝐿𝑖𝑡
    (1) 

Donde 𝑷𝑳𝒊𝒕 es la productividad laboral de las firmas del sector manufacturero, 𝒀𝒊𝒕 hace 

referencia al valor agregado de la industria, por último 𝑳𝒊𝒕 corresponde al número de 

trabajadores ocupados en la industria. De esta forma el índice evalúa el rendimiento de una 

empresa y a nivel macro, el rendimiento de la industria dentro del periodo de tiempo de 
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estudio. Teniendo en cuenta lo mencionado en líneas anteriores (Camacho , 2011) llega a la 

conclusión que los aumentos en la productividad laboral son explicados por el siguiente 

grupo de posibilidades: en primer lugar, cuando la producción incrementa en mayor 

proporción que el factor trabajo. Segundo, Cundo la cantidad producida disminuye, pero el 

factor trabajo lo hace a un ritmo superior. Tercero, Cuando el trabajo se mantiene constante 

tanto que le volumen producido se eleva. Por último, cuando con menos unidades de trabajo 

el nivel de producción se mantiene. 

A pesar de que el índice de productividad laboral muestra las variaciones de la productividad 

en relación con el factor trabajo, se hace la especificación que dicho índice no permite 

conocer la proporción exacta en la cual la productividad laboral está determinada por la 

mayor eficiencia del capital físico y la tecnología. Sin embargo, la importancia intrínseca de 

medir la PL radica en el interés de conocer el rendimiento de los trabajadores y las 

implicaciones e influencia que esta tiene en la rentabilidad de la firma y la del sector 

manufacturero nacional. 

Por otra parte, la estimación del índice de Productividad Total de los Factores (PTF), es un 

proceso más elaborado y que a diferencia de la productividad laboral, requiere de ciertos 

supuestos debido a que cuenta con un numero de factores que afectan su comportamiento, 

algunos de los cuales son mesurables como la inversión en bienes de capital, capacidad 

instalada, entre otros; pero también se encuentran otros factores imponderables como lo son 

las leyes y normas gubernamentales, calidad del recurso humano, cambios en procesos 

organizacionales, entre otros.  

Por tal motivo, la PTF se define como el cociente resultado de un índice de producción y un 

índice total de uso de insumos. Para la obtención del índice de PTF, la metodología a 

implementar es la empleada en la investigación de (Iregui , Melo , & Ramírez , 2007), que 

corresponde a una función de producción Cobb-Douglas con retornos constantes a escala. 

      𝑌𝑖𝑡 = 𝐴𝑖𝐾𝑖𝑡
𝛼𝐿𝑖𝑡

1−𝛼  (2) 
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 Donde 𝒀𝒊𝒕 es el valor agregado de la industria manufacturera, 𝑲𝒊𝒕
  es el stock de capital, 𝑳𝒊𝒕

  

es el trabajo, 𝑨𝒊 corresponde a la productividad que es el parámetro a estimar y α es un 

parámetro positivo que corresponde a las elasticidades de sustitución de los factores. 

ln 𝑌𝑖𝑗𝑡 = ln 𝐴𝑖𝑗 +  𝛼 ln 𝐾𝑖𝑗𝑡 + (1 −  𝛼) ln 𝐿𝑖𝑗𝑡   (3) 

Luego de aplicar logaritmos a la función tipo Cobb-Douglas, se obtiene la ecuación (3) que 

determina la PTF del sector manufacturero colombiano. Como se puede apreciar el cálculo 

de la productividad total factorial requiere de supuestos más complejos debido a que el 

objetivo de este índice es evidenciar el efecto que tienen los factores de producción 

observables como el capital y el trabajo, y los no observables como las capacidades 

gerenciales, entre otros; sobre el incremento en la producción total de las firmas.  

Teniendo en cuenta la definición y medición de la productividad, en la presente investigación 

se hará uso del índice de productividad laboral debido a que captura el efecto del factor 

trabajo sobre el valor agregado de la industria, la escogencia de este índice es respaldada por 

el énfasis histórico de la economía colombiano en el factor trabajo, el cual cuenta con mayor 

proporción en comparación con la inversión en stock de capital, de acuerdo con el resultado 

del índice de elasticidad de sustitución presentado por (Iregui , Melo , & Ramírez , 2007).  

Asimismo, dentro del modelo econométrico se tendrá en cuenta dentro de las variables 

explicativas el stock de capital de las firmas del sector manufacturero, y otras variables como 

inversión en I+D, transferencias tecnológicas, entre otras; que permiten explicar la relación 

causal entre productividad y exportaciones, y la dinámica de los factores de producción en el 

sector manufacturero colombiano. Es decir, el índice de productividad laboral se utiliza como 

una variable proxy de la productividad total factorial para el modelo empírico. 

Adicionalmente, se precisa que el uso de la Productividad Total de los Factores (PTF) como 

variable dependiente del modelo no es viable, ya que este índice genera sesgo de 

autocorrelación y endogeneidad, debido a que existe una relación lineal entre la PTF y las 

variables explicativas del modelo empírico, que afecta de manera drástica los resultados de 

las estimaciones para el sector manufacturero colombiano. Esta condición se origina por el 
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proceso de obtención del índice de productividad total factorial, en donde es necesario 

realizar una regresión para datos de panel. 

Por último, dentro de la literatura estudiada no se encuentran antecedentes en el uso del índice 

de productividad total factorial como variable dependiente del modelo empírico, debido a la 

situación expuesta en líneas anteriores y al enfoque que le dieron a su investigación los 

autores que analizan la relación causal entre productividad y exportaciones.   

3.1.2 LEARNING BY EXPORTING Y SELF-SELECTION 

El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia, indica que la 

internacionalización y las actividades de exportación entre las firmas del sector 

manufacturero, es uno de los ejes fundamentales para el crecimiento y generación de valor 

del sector, cuya finalidad  es la  de estimular el desarrollo empresarial, y de igual manera 

generar aumentos en los índices de productividad y competitividad del sector manufacturero 

nacional, el cual evidencia una baja participación  y pérdida de dinamismo en términos de 

participación en el PIB en comparación con el sector minero y de servicios, como se explica 

en el capítulo anterior. 

Teniendo en consideración estos antecedentes, el cual justifica la relevancia de incentivar el 

crecimiento en los índices de productividad y las operaciones de exportación del sector 

manufacturero colombiano. En la literatura económica se analiza la relación causal entre 

productividad y exportaciones, en donde el trabajo investigativo más significativo es el de 

(Bernard & Jensen , 1999), el cual demuestra con evidencia empírica que las empresas 

exportadoras del sector manufacturero de los Estados Unidos crecen en tamaño y aumentan 

sus niveles de productividad, además de acumular mayor capital, que les permite afrontar los 

costos relacionados a la inserción de sus productos a los mercados internacionales, gracias a 

que cuentan con mejor eficiencia en términos de producción y utilización de los recursos, en 

comparación a las firmas que solo se enfocan en los mercados domésticos. En términos 

generales, esta relación causal entre exportación y productividad tiene en consideración dos 

hipótesis. 
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En primer lugar, se define la hipótesis de Learning by Exporting la cual explica la relación 

causal positiva entre productividad y procesos de exportación, en términos de los incrementos 

en la tasa de productividad de las firmas originados por las ganancias en conocimientos y 

transferencia tecnológica, que dichas firmas absorben de los mercados internacionales. Por 

tal motivo, este acceso a nuevas tecnologías y procesos innovadores, que obedece a la 

interacción con los agentes presentes en el mercado internacional (competidores, 

proveedores, clientes, entre otros), generan incrementos en los índices de productividad de 

las firmas del sector manufacturero. 

 En segundo lugar, la hipótesis de Self-selection se centra en que solo las firmas que 

previamente mejoran su desempeño en términos de productividad y calidad en sus bienes de 

consumo final o intermedios se encuentran en la capacidad de exportar hacia los mercados 

internacionales, que presenten características demográficas, sociales y económicas similares 

al país de origen. 

En la coyuntura actual donde la economía globalizada y la inserción de los productos 

nacionales en los mercados internacionales, ha desarrollado un alto nivel competitivo entre 

las firmas pertenecientes al sector manufacturero, el principal objetivo de estas es la 

optimización en el uso de los recursos y la implementación de economías de escala, que les 

permita aumentar los índices de productividad y potenciar la competitividad del sector 

manufacturero frente a los sectores económicos tradicionales.  

3.2 ANTECEDENTES  

Tomando como punto de partida la definición de las hipótesis de estudio y el concepto de 

productividad, se identifican las líneas de investigación más significativas dentro de la 

literatura económica que analizan el impacto que tienen las exportaciones en los índices de 

productividad del sector manufacturero. En primer lugar, se encuentran aquellas 

investigaciones enfocadas en la hipótesis de Self-Slection  y Learning by Exporting. En 

segundo lugar, las investigaciones encaminadas en el análisis de los “costos sumergidos” 

derivados de los procesos de entrada de los bienes manufactureros al mercado internacional. 

Por último, las investigaciones orientadas en el estudio de las características geográficas y de 
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aglomeración industrial que afectan las exportaciones y los índices de productividad del 

sector manufacturero. 

 

3.2.1 PRIMERA LINEA DE INVESTIGACIÓN: SELF SELECTION Y 

LEARNING BY EXPORTING 

En la actualidad un grupo grande de trabajos empíricos e investigaciones han documentado 

y analizado el desempeño de las firmas exportadoras y como sus índices de productividad y 

rentabilidad son superiores en comparación a las firmas que no exportan. Adicionalmente, se 

observa que las firmas exportadoras presentan incrementos en sus salarios reales, 

incrementos significativos en sus ventas, mayor intensidad en capital y por último incremento 

en el stock de capital. A continuación, se entrará en detalle en los trabajos investigativos más 

relevantes referentes al estudio de esta relación causal entre productividad y exportaciones.  

La investigación de (Bernard & Bradford, 1999)  es pionera en la determinación de la relación 

causal entre productividad y exportaciones, y como es su orientación, es decir, si mejoras en 

la productividad, incrementan el potencial exportador de las firmas, o por el contrario las 

operaciones de exportación ocasionan mejoras en la productividad de las firmas del sector 

manufacturero para los Estados Unidos. La evidencia empírica hallada en el desarrollo de la 

investigación es clara y contundente en que, solo las firmas más productivas son capaces de 

entrar en el mercado internacional; por otro lado, los beneficios derivados de los procesos de 

exportación en términos de aumentos en la productividad ocasionados por los procesos de 

transferencia tecnológica y de conocimientos, no son tan visibles en el mediano y largo plazo.  

Empíricamente es de conocimiento en las investigaciones económicas que las firmas 

exportadoras son más productivas, cuentan con una mayor intensidad de capital, poseen altos 

niveles de implementación de tecnologías en sus procesos de producción, y tienen mejor 

remuneración salarial. (Bernard & Bradford, 1999) durante el desarrollo de su investigación, 

se encuentran con un obstáculo referente a la poca evidencia acerca de cómo las firmas 

exportadoras afectan el desarrollo económico del sector manufacturero general, y como estas 

firmas interactúan con las no exportadoras, con el objetivo de crear políticas que fomenten 

el crecimiento de las exportaciones del sector manufacturero de los Estados Unidos. Pero en 
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términos generales, las firmas exportadoras cuentan con mejores índices de productividad, 

adicionalmente presentan un crecimiento más acelerado en procesos de producción y 

participación en el mercado doméstico e internacional, en comparación con las firmas no 

exportadoras. 

Para la realización de las estimaciones y definir la relación exacta entre exportaciones y la 

productividad de las firmas, parten de la primicia que esta relación no puede ser estimada por  

completo por medio de análisis de sección-cruzada, debido a que no muestra de manera 

específica como es el direccionamiento de la relación entre exportaciones y productividad; 

por lo tanto (Bernard & Bradford, 1999) plantean un análisis de datos de panel con efectos 

aleatorios que permiten predecir cómo es la relación causal entre ambas variables; 

adicionalmente abordan la decisión de exportar por medio de variable dummy, si y solo si, 

los ingresos son superiores a los costos de entrada o “costos sumergidos”. Por último, los 

autores toman en consideración el periodo de transición entre exportar y no exportar dentro 

de la muestra de estudio, y formulan una regresión en la cual es posible identificar los 

beneficios directos de las operaciones de exportación. 

La conclusión a la que llegan los investigadores teniendo en cuenta la calidad de fuentes de 

información y los datos desagregadas para el periodo de estudio (1984-1992),  es que en 

cualquier punto de tiempo o fase en que se encuentre una empresa, la firma exportadora es 

capaz de aumentar su producción en un rango promedio de 12%-19%, son más eficientes en 

el uso de sus recursos y niveles de productividad, adicionalmente cuentan con mejores 

salarios para todo tipo de trabajadores en comparación con las firmas no exportadoras. Pero 

este comportamiento no perdura a lo largo del tiempo, debido a que es difícil hallar evidencia 

estadísticamente significativa en intervalos grandes de tiempo (t > 4 años); teniendo en cuenta 

que en el modelo las firmas se encuentran segmentadas entre no exportadoras, futuros 

exportadores y exportadores constantes. 

Por último, los autores en sus estimaciones hallan evidencia empírica significativa en 

intervalos cortos y medianos de tiempo que respalda la hipótesis de self-selection, 

considerando la segmentación de las firmas que permite apreciar el impacto de las 

exportaciones en el incremento de la productividad en las empresas que deciden entrar al 

mercado internacional.   
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Posteriormente, (Wagner, 2007) se enfoca en el análisis de esta relación causal, bajo las 

hipótesis que describe la relación entre productividad y exportaciones, y los mecanismos de 

transferencia en el sector manufacturero de Alemania. En el desarrollo metodológico de la 

investigación (Wagner, 2007),  hace uso de la técnica de Propensity Score Matching (PSM) 

con el objetivo de encontrar evidencia empírica significativa en intervalos grandes de tiempo 

respecto a incrementos en los índices de productividad laboral de las firmas exportadoras en 

comparación con las firmas enfocadas en el mercado doméstico.  

Los resultados derivados de las estimaciones con la técnica de (PSM), respaldan que las 

firmas más productivas son las más aptas para exportar sus productos en los mercados 

internacionales. La argumentación de esta hipótesis radica en que existen costos de 

oportunidad adicionales de comercializar en el extranjero, que se convierten en barreras 

internas y externas para la entrada a dichos mercados, que las empresas con bajos niveles de 

productividad y calidad en sus productos no pueden superar fácilmente, lo que las obliga a 

realizar reformas y mejoras significativas en su estructura productiva, organizativa y 

financiera. 

En otro orden de ideas, (De Loecker, 2007) presenta evidencia empírica que respalda la 

hipótesis de learning by exporting para el caso del sector manufacturero de Eslovenia en el 

periodo 1994-2000; con la particularidad de que dicha economía paso por un periodo de 

transición de un régimen económico socialista a una economía de mercado, en el cual gracias 

al proceso de apertura económica las exportaciones del sector manufacturero alcanzaron un 

aumento sustancial en el periodo de estudio,  de alrededor del 42% mientras que el número 

de empresas que ingresaron al mercado internacional se cuadruplicó.  

Utilizando la productividad laboral como medida aproximada de la productividad total del 

sector manufacturero (De Loecker, 2007), encuentra evidencia que respalda la hipótesis que 

las empresas exportadoras en promedio son un 29,59% más productivas que las firmas no 

exportadoras. El enfoque metodológico radica en el control del sesgo de simultaneidad al 

estimar la función de producción, sin tener que depender de instrumentos, debido a que a 

menudo es difícil o imposible encontrar instrumentos que permitan mejorar la estimación del 

parámetro de interés que evalúa el impacto de las exportaciones en la productividad. 

Asimismo, el modelo controla el sesgo de selección potencial en la estimación de la función 
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de producción. Estas medidas de control tomadas por el autor son de vital relevancia debido 

a que, en el contexto de transición de firma no exportadora a firma exportadora, se observa 

que las firmas menos productivas y rentables salen del mercado internacional, ocasionando 

sesgos en los cambios de productividad de las firmas. 

Para obtener resultados estadísticamente significativos de la hipótesis de Learning by 

Exporting, (De Loecker, 2007) proponen la creación de grupos de control por medio de 

técnicas de Matching Score basadas en modelos de tratamiento sugeridos por (Heckman, 

Ichimura, & Todd, 1998), en el cual exponen el modelo teórico y fundamentos econométricos 

acerca de los estimadores de tipo Matching implementados en el  análisis de impacto de 

fenómenos y políticas de tipo económico sobre la variable de interés de estudio del 

investigador. El objetivo principal de aplicar este tipo de metodología es evaluar el efecto 

causal de las exportaciones sobre la productividad de las firmas del sector manufacturero de 

Eslovenia, segmentando el grupo de firmas en: grupo tratado (firmas exportadoras) y el grupo 

de control (firmas no exportadoras). 

Para la obtención del efecto del estimador de la variable explicativa de interés, que para el 

caso de estudio es la exportación, es necesario la introducción del stock de capital y 

productividad laboral como state variables5, las cuales son fundamentales para estimar la 

variación de la productividad entre los dos grupos de firmas (grupo tratado y grupo de 

control). El método plantea la construcción de un contrafactual que permite analizar el 

comportamiento de la productividad de una firma antes de comenzar a exportar.  

El principal problema con este tipo de análisis de acuerdo con (De Loecker, 2007) y 

(Heckman, Ichimura, & Todd, 1998), radica en la complejidad de observar el 

comportamiento del contrafactual, debido a que en términos de especificación de la hipótesis  

leraning by exporting se dificulta la  determinación del periodo exacto en que las firmas 

exportan y/o salen del mercado,  y la diferenciación con las firmas del grupo de control. 

 
5 La definición empleada por (De Loecker, 2007), es que este tipo de variables describen el estado de un sistema 

o de uno de sus componentes, dentro del periodo de estudio. Este tipo de variables interaccionan con las 

variables exógenas y endógenas del sistema, de acuerdo con las relaciones funcionales dispuestas. Las variables 

de estado son relevantes al momento de generar el contrafactual que permite medir el impacto de las 

exportaciones sobre la productividad. 
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En términos del modelo econométrico, (De Loecker, 2007) estructuró un índice de periodo 

de tiempo de tal manera que, sea posible identificar el momento en que una empresa decide 

entrar en el mercado internacional y así poder evaluar las variaciones de la productividad. 

Sin embargo, existe la latente dificultad de no poder determinar de forma exacta el índice de 

productividad de la firma antes de exportar. Para hallar esta especificación dentro del modelo 

es necesario la creación de un vector que incluya una medida aproximada de la productividad 

antes de exportar dentro del grupo de control, con el fin de encontrar un grupo de firmas que 

sea lo más cercano posible a la empresa exportadora, en términos de la probabilidad prevista 

para iniciar sus ventas en el extranjero. Por tal motivo se hace uso de la técnica de Propensity 

Score Matching (PSM), en donde se estima un modelo de tipo probit con una variable 

dependiente que toma el valor de (1) si la firma empieza a exportar y (0) en otros casos con 

retardos en las variables, incluyendo la productividad.  

Por último, los resultados de las estimaciones evidencian que en promedio las empresas que 

comienzan a exportar son 8,8% más productivas y la brecha de productividad entre los grupos 

de empresas se amplía un poco más en años posteriores. No obstante, en intervalos de tiempo 

mayor, las firmas en promedio muestran un incremento positivo en sus índices de 

productividad, pero este efecto no es estadísticamente significativo.  

Para el caso de Latinoamérica, la investigación más relevante es la de (Alvaréz & García, 

2010) para la industria manufacturera chilena, en la cual se analiza la relación causal y el 

impacto que tiene las exportaciones y la innovación tecnológica sobre los índices de 

productividad de las firmas del sector. En donde la evidencia empírica favorece la hipótesis 

de que solo las firmas más productivas son capaces de exportar, y no respalda la hipótesis de 

learning by exporting.  El modelo econométrico implementado por los autores se fundamenta 

en el modelo desarrollado por (De Loecker, 2007); el cual tiene como objetivo analizar la 

diferencia de productividad entre los grupos de firmas exportadoras y no exportadoras.  

De acuerdo con este enfoque metodológico y las hipótesis que describen la relación causal 

de interés (Alvaréz & García, 2010), utilizan la técnica de Matching en el contexto de 

diferencias en diferencias, la cual permite la obtención de estimadores más precisos debido 

a que es posible controlar la heterogeneidad no observable entre los grupos de firmas. Los 

resultados de las estimaciones son consistentes con la evidencia empírica dentro de la 
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literatura que aborda el estudio de esta relación causal. Para la industria manufacturera 

chilena se observa un incremento en promedio del 10% en los índices de productividad de 

las firmas que comienzan a exportar, pero este no es estadísticamente significativo y tiende 

a desaparecer en el largo plazo.  

Por otro lado, dada a la poca evidencia empírica que respalde los incrementos en la 

productividad derivados de las exportaciones, procesos de transferencia tecnológica y 

contacto con los agentes del mercado internacional; los autores incluyen variables 

correspondientes a la localización geográfica de las firmas y el sector productivo al que 

pertenece, con el fin de demostrar si las firmas exportadoras afectan o influyen en la decisión 

de entrar al mercado internacional a las firmas enfocadas en el mercado doméstico. Respecto 

a esta hipótesis los resultados para Chile no sugieren ganancias significativas en 

productividad provenientes de la aglomeración geográfica y sectorial de los exportadores. 

3.2.2 SEGUNDA LINEA DE INVESTIGACIÓN: “COSTOS SUMERGIDOS” 

La investigación más relevante referente a la línea de investigación de “Cotos Sumergidos”, 

es la realizada por (Camacho , 2011) Para la industria manufacturera de México, donde se 

estudia la influencia de diferentes variables sobre las exportaciones manufactureras, para ello 

estima dos modelos estacionarios de regresión múltiple. En el primer modelo se analizan los 

efectos de la productividad laboral, el tipo de cambio real, los salarios, entre otros variables, 

sobre las exportaciones. El segundo modelo evalúa el efecto de la productividad total 

factorial, con el objetivo de estudiar la influencia de este índice sobre las exportaciones 

manufactureras y confirmar su importancia para la toma de decisiones en el diseño de política 

económica. 

La metodología utilizada por (Camacho , 2011) se basa en la implementación del modelo 

estacionario de regresión simple, en donde se estiman dos modelos para apreciar el 

comportamiento diferencial de las productividad laboral y PTF sobre las exportaciones. En 

la especificación del modelo la variable dependiente es la exportación, y dentro del grupo de 

variables explicativas se encuentra la productividad, formación bruta de capital, el índice de 

producción manufacturera de EE. UU., los salarios reales de la industria manufacturera y  

tipo de cambio real. 



53 
 

Los resultados obtenidos respaldan que incrementos en las exportaciones manufactureras son 

producto de incrementos en la formación bruta de capital y el nivel de empleo del sector; sin 

embargo, la productividad laboral y la productividad total factorial presentan coeficientes 

positivos, pero en el largo plazo este efecto tiende a desaparecer. Por tal motivo la evidencia 

empírica respalda la hipótesis de Self-selection. 

Para el caso de Colombia, (Giraldo, 2015) estima los determinantes de las exportaciones del 

sector manufacturero colombiano por medio de un modelo macroeconómico de ecuaciones 

simultaneas, en donde tiene en cuenta la oferta y demanda de las exportaciones y los costos 

de entrada al mercado internacional (costos sumergidos), con el objetivo de estimar las 

elasticidades precio e ingreso entre las distintas regiones.  

Para el proceso de estimación (Giraldo, 2015) se centra en un modelo de ecuaciones 

simultáneas de oferta y demanda de las exportaciones, donde la estimación surge de la 

solución del sistema inicial de ecuaciones simultáneas de oferta y demanda de exportaciones, 

originando de esta manera un sistema estructural que presenta los determinantes de las 

exportaciones, y un sistema reducido que exhibe una ecuación para precios, costos de entrada 

y volumen de exportaciones, las cuales se determinan de manera simultánea. 

Los resultados del modelo estructural establecen que, la demanda de exportaciones está 

determinada por el precio de las exportaciones, el precio de los bienes en el mercado 

internacional y los niveles de renta del país destino. Por su parte la oferta exportadora se 

encuentra determinada por el precio de las exportaciones, el precio de materia prima, los 

aranceles y en menor proporción el índice de productividad laboral.  

Adicionalmente, se especifica que las exportaciones industriales se centran 

fundamentalmente en el sector de fabricación de productos alimenticios, textiles, químicos 

industriales, otros químicos, metálicas básicas de hierro y acero, y metálicas básica de 

metales no ferrosos; siendo la fabricación de productos alimenticios el principal renglón de 

exportaciones con un promedio de participación del 25% del total de las exportaciones del 

sector manufacturero. 
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3.2.3 TERCERA LINEA DE INVESTIGACIÓN: VARIABLES ASOCIADAS A 

LA GEOGRAFÍA ECONÓMICA Y AGLOMERACIÓN INDUSTRIAL 

Por último, en esta línea de investigación sobresale la investigación de (Greenaway & 

Kneller, 2008), donde analizan  el efecto de la aglomeración geográfica de la industria 

manufacturera del Reino Unido, y su relación con el potencial exportador, al igual que 

examinar la evidencia empírica de los spillover6 que ocurren en términos de productividad y 

eficiencia entre las firmas exportadoras y las no exportadoras. Por tal motivo, el análisis se 

enfoca en demostrar el impacto del tamaño de la firma, la productividad y la aglomeración 

geográfica, en el potencial exportador del sector manufacturero en conjunto, desde el punto 

de vista de entrada de las firmas al mercado internacional. 

Para estimar el impacto de la productividad y la aglomeración geográfica sobre la entrada de 

las empresas al mercado internacional, (Greenaway & Kneller, 2008) hacen uso de la técnica 

de emparejamiento de diferencias en diferencias para controlar el fenómeno de 

heterogeneidad entre las firmas que exportan y las que no. Adicionalmente estudian el efecto 

de post-entrada en la dinámica de la productividad entre los dos tipos de firmas. En términos 

generales el efecto de incrementos en la productividad de las firmas que entran a mercados 

internacionales solo es observable en el corto plazo y puede variar según el porcentaje de 

ventas en el exterior.    

La evidencia empírica para la industria manufacturera del Reino Unido respalda el efecto 

positivo y significativo de Spillover, en donde el efecto adicional de una firma que empiece 

a exportar, localizada en un conglomerado industrial dentro de una región geográfica 

específica, genera un incremento de 0.02% en la probabilidad de exportar por parte del 

conglomerado industrial. Adicionalmente a este incremento de las exportaciones del 

conglomerado, se observa incrementos positivos en los niveles de productividad y en el 

tamaño de las firmas que exportan, pero en el largo plazo estos efectos no son observables.  

 
6 El efecto de Spillover fue presentado en la literatura económica por Marshall en 1920, donde define este 

fenómeno como el conjunto de sucesos que toman lugar cuando el conocimiento, know-how, innovaciones 

tecnológicas y procesos organizacionales creados y/o desarrollados por un agente puede ser usado por otro 

agente de características similares, como las firmas pertenecientes a un conglomerado industrial; sin 

compensación alguna, o con una compensación de menor valor al correspondiente en el mercado (Delgado, 

Correa, & Conde, 2013). 
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Para el caso de Colombia el estudio del impacto de las exportaciones en la productividad es 

analizado por (Barrientos & Lotero , 2011) desde el enfoque de los determinantes de las 

exportaciones del sector manufacturero, en el cual indagan el efecto de las variables 

asociadas a la geografía económica, los desequilibrios y diferencias regionales sobre la 

productividad de las firmas del sector manufacturero y su capacidad exportadora. 

En el contexto del modelo econométrico (Barrientos & Lotero , 2011) especifican su variable 

dependiente las exportaciones, como factor diferenciador de las investigaciones realizadas 

para las economías latinoamericanas. Dentro del grupo de variables explicativas se 

encuentran una división entre las variables de interés de tipo geográficas como la 

concentración espacial de las empresas, acceso a mercados externos; y las variables 

relacionadas con la productividad como tipo de industria a la que pertenece, índice de tipo 

de cambio real, los salarios reales y protección efectiva al comercio. Respecto a las 

especificaciones del modelo, este corresponde a una regresión agrupada con datos de panel 

en donde se aplicó el test de Hausman para determinar el mejor estimador, teniendo en cuanta 

la naturaleza de los datos de corte longitudinal y transversal. 

Los resultados derivados de la estimación modelo, evidencia que existe una relación positiva 

entre las exportaciones y la productividad. (Barrientos & Lotero , 2011) tienen en cuenta 

dentro del modelo de los determinantes de las exportaciones la presencia de tres mercados 

naturales de las exportaciones del sector manufacturero de Colombia, los cuales son el 

mercado Resto del Mundo, Estados Unidos y la Comunidad Andina de Naciones (CAN). En 

términos generales la evidencia empírica sugiere que hay una relación positiva entre la 

demanda de bienes manufactureros y las exportaciones, pero dependiendo del modelo un 

incremento de 1% en la demanda mundial, contribuye a un aumento de las exportaciones en 

promedio de 1,3% a 2%. Adicionalmente las variables asociadas con la distribución espacial 

y geográfica poseen una incidencia estadísticamente significativa sobre el crecimiento de las 

exportaciones. Por su parte, la variable asociada a la productividad y la tasa real de cambio, 

contrario a la hipótesis de estudio poseen un menor impacto sobre el incremento en las 

exportaciones. 

La distancia es la variable de mayor impacto en el modelo, debido al comportamiento y 

participación de los fletes en los costos de entrada a los mercados internacionales, en donde 
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una reducción de los fletes incrementa significativamente las exportaciones del sector de los 

principales centros industriales de Colombia. No obstante, el impacto de la productividad 

sobre las exportaciones muestra un incremento no muy relevante de tan solo un 0.04%  en 

promedio, el cual es explicado por las bajas tasas de uso eficiente de tecnología, cuya 

consecuencia directa es el no aprovechamiento de las economías de escala al implementar 

innovaciones en los procesos productivos.  

Para finalizar con el análisis de los antecedentes que estudian la relación causal entre 

productividad y exportaciones en el sector manufacturero, el trabajo investigativo más 

representativo en donde se analizan las hipótesis de interés en el sector manufacturero 

colombiano es el de (Isgut, 2001), en donde haciendo uso de la base de datos de la Encuesta 

Anual Manufacturera, encuentran evidencia empírica que respalda la presunción que las  

empresas exportadoras crecen en tamaño, rentabilidad y producción, adicionalmente son más 

intensivas en capital, tienen mejores índices de productividad laboral y pagan mejores 

salarios en comparación con las firmas no exportadoras.  

Dentro de los principales hallazgos en el desarrollo de la investigación se encuentra que, el 

diferencial en los índices de productividad laboral entre las firmas exportadoras y no 

exportadoras es observable en los años próximos al momento de entrar al mercado 

internacional. Por otro lado, luego de entrar al mercado internacional las firmas experimentan 

incrementos en sus ventas internacionales y tasas de empleo; sin embargo, en el largo plazo 

los diferenciales en términos de incrementos en la productividad laboral de las firmas 

exportadoras con las firmas no exportadoras no son observables. Una característica particular 

que genera valor agregado a los resultados y evidencia empírica encontrada por (Isgut, 2001) 

es que el periodo de estudio comprendido entre 1981-1991, es conocido como el periodo de 

apertura económica nacional y se caracterizó por una intensificación de las operaciones de 

comercio exterior de la industria manufacturera colombiana. 

En términos de la metodología empleada (Isgut, 2001) , se basa en la metodología empleada 

por (Bernard & Bradford, 1999) y (Wagner, 2007), en donde teniendo en cuenta la naturaleza 

de la matriz de datos disponibles , emplean la técnica de regresión con datos de panel, el test 

de Hausman y el método de variables instrumentales, con el fin de encontrar el coeficiente 

que permite medir el diferencial en los índices de productividad laboral de los 
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establecimientos industriales que exportan en comparación con las no exportadores; teniendo 

en consideración variables de control correspondiente a ubicación geográfica, subsector 

industrial, año y tamaño de la firma. Adicionalmente se incluye dentro del grupo de variables 

explicativas porcentaje de ventas internacionales de la firma (ventas internacionales / total 

de ventas), cuyo objetivo es medir el impacto en la productividad laboral que tienen ese 

porcentaje destinado a ventas internacionales en términos de niveles producción, utilización 

de recursos y tamaño de la empresa.  

Por otra parte, se evalúa como es el desempeño de las firmas antes de entrar al mercado 

internacional, y como es su desempeño en el periodo posterior a este. La estrategia utilizada 

por (Isgut, 2001) para analizar esta condición de los establecimientos industriales se deriva 

de la implementada por (Bernard & Wagner , 1997)  , en la cual establecen como nuevos 

exportadores las firmas que durante el periodo de estudio cuentan con al menos tres años sin 

incursionar en ventas internacionales antes de entrar al mercado de las exportaciones.  

Los resultados y evidencia empírica derivados de la investigación revelan que se produce un 

incremento promedio de 1,5% en la productividad laboral de las firmas exportadoras respecto 

a las no exportadoras en un horizonte de tres años, lo que implica el hallazgo de evidencia 

que respalda la hipótesis de leraning by exporting, con la particularidad que en el periodo de 

estudio (1981-1991) se presenta una externalidad positiva respecto a la tasa de cambio que 

estimuló las exportaciones. Asimismo, los resultados de las estimaciones respaldan la 

relación causal significativa entre exportaciones y algunas características del desempeño 

productivo de los establecimientos industriales.  

Las conclusiones a las que llega (Isgut, 2001) son: en primer lugar, se demuestra que las 

firmas exportadoras son más intensivas en capital, presentan mejor índice de productividad 

laboral y tienen mejores salarios. En segundo lugar, se observa que los índices de 

productividad laboral de las firmas que se mantienen en el mercado de las exportaciones 

crecen más rápido en comparación con las firmas no exportadoras, en promedio crecen un 

2,5% sobre un horizonte de tres a cinco años. Por último, se evidencia una diferenciación en 

la inversión en capital humano en el horizonte de tres a cinco años después de entrar en el 

mercado internacional.  
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Teniendo en consideración estos antecedentes, se llega a la conclusión que la evidencia 

empírica encontrada no es contundente para la argumentación de la hipótesis de learning by 

exporting, debido a que los resultados sustentan la idea de que la sola presencia de las firmas 

en el mercado internacional y los mecanismos de transmisión tecnológica y de conocimientos 

no son los principales causantes del crecimiento económico y los índices de productividad 

de los establecimientos industriales, sino que también otros factores como la intensidad de 

capital, los niveles de empleo, salarios y economías de escala, afectan estos niveles en las 

firmas un periodo antes de entrar al mercado de exportaciones, dándole una mayor 

participación argumentativa al efecto de self-selection.  

El enfoque de la presente tesis se encuentra encaminado en la realización de un análisis de la 

relación causal existente entre la productividad y las exportaciones, que sirva como 

herramienta para establecer instrumentos de política  económica que permita fortalecer y 

mejorar los procesos productivos del sector manufacturero colombiano, con el fin de 

incrementar la productividad del sector y el aumento de las ventas internacionales de bienes 

industriales, que permita estimular el crecimiento en la participación del sector en el PIB, la 

cual ha perdido dinamismo en los últimos 30 años. El enfoque argumentativo se centra en el 

análisis de las hipótesis de self.selection y leraning by exporting, las cuales describen el 

comportamiento de la relación causal existente entre productividad laboral y exportaciones, 

en el sector manufacturero colombiano en el periodo 2005-2015.  

En este orden de ideas, el objetivo de la investigación es encontrar evidencia empírica que 

respalde ambas hipótesis, ya que para el caso del sector manufacturero colombiano no se 

cuenta con resultados significativos que respalden la hipótesis de learning by exporting, 

debido a que los principales trabajos investigativos realizados para el análisis de la relación 

causal entre productividad y exportaciones en el sector manufacturero nacional, se enfocan 

en aspectos macroeconómicos y desde el ámbito de las regiones geográficas donde se 

concentra la actividad industrial (Barrientos & Lotero , 2010), por otro lado (Fernandez, 

1998) estudia el impacto de las exportaciones en los procesos de aglomeración de la industria 

colombiana, al igual que observar cómo es el efecto de los costos internos de transporte y su 

impacto en los costos de entrada de los bienes industriales a los mercados internacionales. 

Por último, el enfoque desarrollado por (Giraldo, 2015), orientado hacia los costos 
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sumergidos y de entrada a los mercados internacionales y su influencia en las exportaciones 

y en los índices de productividad.   

Teniendo en cuenta lo anterior, el valor agregado de la presente investigación radica en el 

análisis del proceso de transferencia tecnológica que se da en las operaciones de 

exportaciones, medido a través de la experiencia adquirida en términos de incrementos 

observados en los índices de productividad laboral, a partir de los años consecutivos que las 

firmas realizan ventas internacionales. Esto con el proposito de obtener evidencia empírica 

que respalde la hipótesis de learning by exporting de las firmas pertenecientes al sector 

manufacturero colombiano, debido a que el proceso de transferencia tecnológica en 

Colombia se encuentra limitado, a causa del bajo porcentaje de firmas innovadoras presentes 

en la industria manufacturera, los bajos índices de inversión en I+D+i, entre otros factores 

que se mencionan en líneas anteriores. 

Considerando el incipiente índice de inversión en actividades de ciencia y tecnología en la 

industria manufacturera colombiana, el informe de la Encuesta de Desarrollo e Innovación 

Tecnológica (Dane, 2017), evidencia que las empresas innovadoras y potencialmente 

innovadoras de la industria manufacturera muestran obstáculos considerables que les permita 

adquirir ventaja de los procesos de transferencia tecnológica, debido a que el 45,6% de las 

firmas del censo afirman que cuentan con escasa información sobre la tecnología disponible 

en el mercado internacional, y el 51,3% de dichas empresas aseguran que la falta de personal 

calificado afecta su productividad.  

Información relevante que permite concluir la existencia de un alto porcentaje de 

establecimientos industriales que no están implementado desarrollo tecnológico en sus 

procesos productivos, y por consiguiente no se está generando economías de escala dentro 

del sector manufacturero nacional, que estimule el incremento de la participación del sector 

industrial en el producto de la economía. 
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3.3 MARCO METODOLÓGICO 

3.3.1 MODELO DE DATOS DE PANEL 

El tipo de modelamiento para la obtención de resultados y evidencia empírica que respalde 

la hipótesis de interés en el presente proyecto es de tipo econométrico, debido a que se 

analizara la relación existente entre la productividad laboral del sector manufacturero 

colombiano, y las variables explicativas exportaciones, stock de capital, costos de personal 

ocupado, variables de control y variables relacionadas con el proceso de transferencia 

tecnológica e inversión en investigación y desarrollo; que generan un impacto en el índice de 

productividad de la industria manufacturera colombiana. Teniendo en cuenta esta afirmación, 

la metodología que se explicará en las próximas líneas es Empírico-Analítico7 debido a que 

por medio de los datos observables disponibles en la Encuesta Anual Manufacturera (EAM), 

es posible la cuantificación y medición de la relación causal existente entre productividad 

laboral y exportaciones dentro del marco de la hipótesis de interés leraning by exporting y 

self-slection. 

Partiendo de estos precedentes y de las características intrínsecas de los microdatos 

disponibles de la encuesta anual manufacturera y la encuesta de desarrollo e innovación 

tecnológica del DANE, se procede a desarrollar un modelo basado en la técnica con datos de 

panel; en donde el valor agregado de la presente investigación radica en contar con 

información desagregada del censo de establecimientos industriales del sector manufacturero 

colombiano, la cual permite obtener mejores resultados en términos de niveles de 

exportación, importación, y transferencia tecnológica en el sector. Debido a que se cuenta 

con información de las inversiones en actividades de investigación, desarrollo e innovación 

(I+D+i), y de transferencia tecnológicas. 

 

 

 
7  Concepto adaptado a la especificación de la metodología del presente trabajo investigativo, la cual se 

caracteriza por un análisis de tipo observacional que junto con el análisis estadístico, permite argumentar las 

hipótesis de interés a partir de la especificación de la relación causal entre las variables a estudiar.  (Hurtado, 

2006) 
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El modelo de datos de panel es aquel que incluye una muestra de agentes económicos en un 

periodo de tiempo específico, que para la presente investigación es el censo de 

establecimientos industriales de la EAM, para un periodo de estudio determinado (2005-

2015), en donde se combinan ambos tipos de datos aquellos de tipo estructural y los de 

dimensión temporal. 

El principal objetivo de aplicar y analizar los datos de panel es capturar la heterogeneidad no 

observable entre los individuos a lo largo del tiempo de estudio, debido a que esta 

heterogeneidad no es posible detectarla con estudios de series de temporales ni tampoco con 

los estudios de corte transversal. Por tal motivo esta técnica permite realizar un análisis más 

dinámico al incorporar la dimensión temporal de los datos, lo que genera un valor agregado 

al estudio, particularmente en periodos grandes de tiempos (mayor igual a 10 años) (Mayorga 

& Muñoz, 2000). La aplicación de esta técnica econométrica permite analizar dos aspectos 

de suma importancia cuando se trabaja con bases de datos con las características descritas 

anteriormente, y que hacen parte de la heterogeneidad no observable los cuales son: los 

efectos individuales específicos y los efectos temporales. 

En un primer momento los efectos individuales específicos, hacen referencia a las 

condiciones que afectan de manera desigual a cada uno de los individuos presentes en la base 

de datos disponible las cuales son invariables en el transcurso del tiempo, y que afectan de 

manera directa las decisiones de las unidades de negocio presentes en el censo de 

establecimientos industriales de la EAM. Estos efectos pueden ser identificados con 

cuestiones de eficiencia operativa, acceso e inversión en tecnología, índices de productividad, 

entre otros. 

Por otro lado, los efectos temporales son aquellos que afectan por igual a todos los individuos 

de la muestra representativa de estudio, en donde este tipo de efectos suelen ser relacionados 

a choques macroeconómicos externos que afectan por igual a todas las firmas del sector 

manufacturero nacional durante el periodo de estudio. 
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3.3.2 ESPECIFICACIÓN GENERAL DEL MODELO CON DATOS DE 

PANEL 

La especificación general del modelo de regresión con datos de panel tomada del libro de 

(Baltagi , 2005) referente al método de one-way y componentes del error en la regresión, es 

la siguiente función: 

𝑌𝑖𝑡 =  𝛼𝑖𝑡 + ∑ 𝑋𝑖𝑡
𝑗

 𝛽𝑗 + 𝑢𝑖𝑡
𝑘
𝑗=1    (4) 

Donde el subíndice 𝑖 =  1,2, … , 𝑛 corresponde a los individuos de estudios, que para esta 

investigación corresponde a los establecimientos industriales del censo de la encuesta anual 

manufacturera, que son de tipo trasversal. El subíndice 𝑡 =  1, … , 𝑇 hace referencia a los 

periodos de estudio. 

• 𝑌𝑖𝑡 es a la variable dependiente del modelo correspondiente a cada unidad de estudio. 

• α es un escalar con N parámetros que recoge los efectos específicos del i-ésimo 

individuo. 

• β hace referencia al vector de K parámetros que se asocia a las 𝑗 =  1, … , 𝐾 variables 

explicativas 𝑋𝑖𝑡
𝑗

. 

• 𝑢𝑖𝑡 es el término de error del modelo 

Teniendo en consideración esta representación general de la técnica de datos de panel, es 

posible especificar tres tipos de variables explicativas en el modelo de regresión lineal, según 

la clasificación estipulada por (Parra, 2016): 

1. Una variable por cada individuo, sin la existencia de referencia temporal en dicha 

variable: este primer tipo de variables son las mismas para cada unidad de corte 

transversal y se refieren a atributos de los individuos. Para el caso del sector 

manufacturero colombiano esta variable corresponde a el código del subsector 

manufacturero y región geográfica a la que pertenece la firma. 

2. Una variable por periodo, pero sin que se presenten diferencias en el valor que toma 

la variable por cada individuo: son aquellas variables toman distintos valores en cada 

periodo temporal pero no varían entre los individuos. Como ejemplos de estas 

variables son tomados los tipos de interés, tasas de inflación, PIB, etc. 
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3. El último tipo de variable es aquella que cambia en el tiempo y por individuo: son 

aquellas variables que cambian entre individuos en un instante de tiempo e 

igualmente cambian a lo largo del tiempo. En la presente investigación este tipo de 

variables hacen referencia al stock de capital, inversión en I+D+i, valor agregado, etc. 

Los modelos de datos de panel son interpretados a través de los componentes del término de 

error (Baltagi , 2005). De la ecuación (4) el término de error 𝑢𝑖𝑡  se descompone de la 

siguiente manera: 

𝑢𝑖𝑡 = 𝑢𝑖 +  𝜆𝑡 + 𝑒𝑖𝑡    (5) 

Donde el término 𝑢𝑖 representa los efectos no observables que difieren entre las unidades de 

estudio, las cuales no varían en el tiempo; 𝜆𝑡 representa los efectos no cuantificables que 

varían en el tiempo, pero no entre las unidades de estudio; por último, 𝑒𝑖𝑡 es el error 

puramente aleatorio. 

De acuerdo con el documento de (Parra, 2016) y el libro sobre la técnica de datos de panel 

de (Baltagi , 2005) la mayoría de los análisis con datos de panel utilizan el modelo de 

componente de error conocido en la literatura econométrica como one way para el cual 𝜆𝑡 =

0 y donde a partir de esta condición se desprenden supuestos referentes al comportamiento 

de los componentes del error los cuales son: 

• Caso 1: cuando se considera 𝑢𝑖 = 0 que significa la no existencia de heterogeneidad 

no observable entre las firmas del sector manufacturero. 

• Caso 2: suponer 𝑢𝑖   como un efecto fijo y distinto para cada individuo o empresa. En 

este caso la heterogeneidad no observable se asocia a la constante del modelo 𝛼𝑖𝑡. 

• Caso 3: supone tratar 𝑢𝑖   como una variable aleatoria no observable que varía entre 

firmas, pero no en el tiempo. 

Bajo el caso 1, el término de error 𝑢𝑖𝑡 satisface todos los supuestos del modelo de regresión 

lineal, y por lo tanto se emplea como método de estimación la metodología de Mínimos 

Cuadrados Ordinarios (MCO), obteniendo de esta manera estimadores lineales e insesgados, 

con la ventaja de ganar grados de libertad. 
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Para el caso en que se rechaza el supuesto de homogeneidad en un sistema de datos de panel, 

implica la existencia de heterogeneidad no observable, ya sea entre unidades de estudio y/o 

a través del tiempo, por lo que se debe buscarse una especificación que la capture de forma 

apropiada, con el fin de impedir que los estimadores de los parámetros asociados a las 

variables explicativas estén sesgados como se especifica en líneas anteriores. 

Teniendo en consideración las especificaciones y condiciones del modelo general, el 

comportamiento aleatorio del término de error y ciertos supuestos y restricciones acerca del 

valor de algunos parámetros, que serán explicado de manera más detallada en el desarrollo 

del presente capítulo; es posible especificar las siguientes variantes de modelos de datos de 

panel, que se resume en la Tabla(1) tomada del documento de (Parra, 2016). 

           

           

 

 

Tabla 1: Variantes de Modelos con Datos de Panel. Fuente: Tomado de (Parra, 2016). Pag 65. 
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Estas variantes en el tipo de modelo de datos de panel son producto de la forma como 

incorporan la heterogeneidad no observada. Estas variaciones provienen del modelo de datos 

de panel de efectos fijos y el modelo de datos de panel de efectos aleatorios, que serán 

explicados de manera detallada en la siguiente sección. 

Teniendo en cuenta la especificación general del modelo con datos de panel, el libro de 

(Baltagi , 2005) hace referencia a las ventajas y desventajas del modelo. Plantea la 

importancia de la utilización de esta técnica en el análisis microeconométrico de fenómenos 

relacionados con el rendimiento de agentes económicos, en donde sobresalen las siguientes 

ventajas: 

• La metodología de datos de panel permite al investigador contar con un mayor 

número de observaciones, que se traduce en un incremento en los grados de libertad 

del modelo, reduciendo la multicolinealidad entre las variables explicativas, y en 

conclusión mejora la eficiencia de las estimaciones econométricas 

• La técnica permite capturar el efecto de la heterogeneidad no observada entre los 

efectos individuales específicos y los efectos temporales, teniendo en consideración 

esto, la técnica permite por medio de una serie de pruebas de hipótesis que se 

explicaran más adelante en el desarrollo del modelo general, confirmar o rechazar 

dicha heterogeneidad y cómo capturarla. 

• Los datos de panel permiten estudiar de una mejor manera la dinámica de los procesos 

de ajuste que, para el caso específico del sector manufacturero colombiano, permite 

analizar el grado de duración, permanencia e incrementos en ciertos niveles de 

condición económica como productividad, empleo, exportaciones, entre otros. 

• La técnica incorpora en el análisis el hecho que los individuos de la muestra son 

heterogéneos; en comparación con los análisis de series de tiempo y de corte 

transversal que no controlan esta heterogeneidad y se corre el riesgo de obtener 

resultados sesgados. 

• Debido a que las unidades transversales de un panel de datos se refieren generalmente 

a empresas, esta estructura de los datos evita los sesgos que aparecen cuando se 

trabaja con variables agregadas. 
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• Por último, permite elaborar modelos con mayor grado de complejidad de 

establecimiento de la relación causal entre la variable dependiente y las variables 

explicativas, en comparación con los análisis de series de tiempo y de corte 

transversal. 

En términos generales, las desventajas asociadas a la técnica con datos de panel se derivan 

de los procesos para la obtención y el procesamiento de la información estadística sobre los 

individuos de estudio, debido a que la información disponible proviene de encuestas y censos, 

que generalmente presentan restricciones en la muestra en el sentido que no capturan en su 

totalidad las características de la población total como: problemas asociados a la recolección 

de datos, preguntas confusas, distorsión deliberada en las respuestas, entre otros factores que 

ocasionan mayor variabilidad entre los individuos ocasionando problemas de distorsión en 

la medida del error. 

Asimismo, una escasa dimensión temporal (menor a diez años) puede invalidar alguno de los 

elementos teóricos de los modelos de datos de panel. Por último, algunos trabajos 

investigativos han demostrado que la utilización de modelos de efectos fijos provoca 

resultados significativamente diferentes a los modelos con efectos aleatorios, cuando se 

estima una ecuación utilizando una muestra con muchas unidades de corte transversal y pocos 

periodos de tiempo. 

3.3.3 MODELO DE EFECTOS FIJOS 

Los modelos de datos de panel con efectos fijos permiten contemplar la existencia de efectos 

individuales específicos a cada individuo, invariables en el tiempo, que determinan el modo 

en que cada unidad de corte transversal toma sus decisiones de tipo económico como: 

inversión, gasto y consumo de los factores de producción. Adicionalmente el modelo de 

efectos fijos también es conocido como modelo de mínimos cuadráticos con variables 

ficticias. 
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El modelo de datos de panel con efectos fijos considera que existe un término constante 

diferente para cada individuo, y supone que los efectos individuales son independientes entre 

sí. Este modelo asume que el efecto de variables omitidas se supone constante en el tiempo 

para cada individuo, o que no varía en todos los individuos en un determinado instante de 

tiempo. Esta condición es capturada en el término constante de un modelo de regresión como 

un promedio que toma en cuenta explícitamente la heterogeneidad entre individuos y/o 

unidad de tiempo contenida en los datos (Mayorga & Muñoz, 2000). 

El modelo de efectos fijos considera que las variables explicativas afectan por igual a las 

unidades de corte transversal, y su efecto es capturado por medio del intercepto. Es por ello 

que, los N interceptos se asocian con variables dummy con coeficientes específicos para cada 

unidad, los cuales se deben estimar para la i-ésima unidad de corte transversal. La 

especificación general del modelo de datos de panel con efectos fijos desde la notación 

matricial es la siguiente: 

𝑌𝑖𝑡 =  𝛼𝑖 + 𝑋𝑖𝑡´𝛽 + 𝑒𝑖𝑡  (6) 

Agrupando las observaciones temporales para cada unidad trasversal se deriva la siguiente 

expresión: 

𝑌𝑖𝑡 =  𝑖𝛼𝑖 + 𝑋𝑖𝑡´𝛽 + 𝑒𝑖𝑡  (7) 

 Donde 𝑖 hace referencia a un vector de variables cualitativas y 𝛼𝑖 corresponde a un vector 

de coeficientes constantes, como se aprecia en la tabla 1.  
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La estimación de 𝛼𝑖 y 𝛽 se realiza por MCO, teniendo presente que este modelo presenta una 

pérdida importante de grados de libertad. La prueba F8 es de gran ayuda es este tipo de 

modelos para comprobar si 𝛼𝑖 =  𝛼 para cualquier i. Por otro lado, cabe resaltar que cuando 

se desea incluir un término constante hay que introducir únicamente N-1 variables ficticias. 

El estimador del modelo de efectos fijos tiene la siguiente representación: 

𝛽̂ = [∑ ∑ (𝑋𝑖𝑡 − 𝑋𝑖̅ )(𝑋𝑖𝑡 −  𝑋𝑖̅)´𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1 ]−1[∑ ∑ (𝑋𝑖𝑡 −  𝑌𝑖̅ )(𝑋𝑖𝑡 − 𝑌𝑖̅)´𝑇

𝑡=1
𝑁
𝑖=1 ]  (8) 

Donde 𝑌𝑖̅, 𝑋𝑖̅ son las medias muestrales de la unidad de estudio 𝑖. En términos generales, el 

estimador de MCO es apropiado cuando los residuos son incorrelados en el tiempo y 

homocedásticos en los cortes transversales (Mayorga & Muñoz, 2000). Adicionalmente el 

estimador de varianza y los residuales se expresan así: 

𝑣𝑎𝑟(𝛽̂) =  𝜎 𝑒 ̂ [∑ ∑ (𝑋𝑖𝑡 −  𝑋𝑖̅ )(𝑋𝑖𝑡 −  𝑋𝑖̅)´𝑇
𝑡=1

𝑁
𝑖=1 ]−1 (9) 

𝜎 𝑒 ̂ =  
𝑒´𝑒

𝑁𝑇−𝑁−𝐾
  (10) 

De la ecuación (10) 𝑒´𝑒 es la suma de cuadrados del error y el término del denominador son 

los grados de libertad de la función. Considerando el estimador del modelo, los efectos fijos 

se estiman de la siguiente manera: 

𝛼̂ =  𝑌𝑖̅ −  𝑋𝑖̅´ 𝛽̂ = [∑ (𝑌𝑖̅ − 𝑋𝑖𝑡´𝛽̂)𝑇
𝑡=1 ]/ 𝑇   (11) 

Asimismo, el modelo de efectos fijos puede extenderse al modelo de efectos fijos two-ways, 

en el que aparece los efectos no observables temporales. 

𝑌𝑖𝑡 =  𝛼𝑖 + 𝛿𝑡  + 𝑋𝑖𝑡´𝛽 + 𝑒𝑖𝑡   (12) 

 
8 Es la prueba de significancia global de la regresión, la cual se realiza a partir de la prueba de hipótesis utilizada 

para medir la bondad de ajuste del modelo. Esta prueba determina la existencia de una relacion lineal entre la 

variable dependiente y las variables explicativas (Baltagi , 2005). La hipótesis estadística es: 

𝐻0 =  𝛽1 =  𝛽2 = ⋯ =  𝛽𝑘 = 0 

𝐻𝑎 =  𝛽𝑖  ≠ 0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑠 𝑢𝑛 𝑖, 𝑐𝑜𝑛 𝑖 = 1,2, … 𝑗 

Al rechazar la hipótesis nula, se concluye que al menos uno de los estimadores asociados a las variables 

explicativas contribuye significativamente al modelo. 
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Esta expresión equivale a introducir dos conjuntos de variables ficticias, unas individuales y 

otras temporales; en este caso el estimador de MCO tendría las mismas propiedades del 

modelo anterior, en donde la expresión del estimador es la siguiente: 

𝛽̂ = [∑ ∑ (𝑋𝑖𝑡 −  𝑋𝑖̅ − 𝑋𝑡
̅̅ ̅

 
− 𝑋 ̅)(𝑋𝑖𝑡 −  𝑋𝑖̅ − 𝑋𝑡

̅̅ ̅
 
− 𝑋 ̅)´𝑇

𝑡=1
𝑁
𝑖=1 ]

−1
[∑ ∑ (𝑋𝑖𝑡 −  𝑋𝑖̅ − 𝑋𝑡

̅̅ ̅
 
−𝑇

𝑡=1
𝑁
𝑖=1

𝑋 ̅)(𝑋𝑖𝑡 − 𝑌𝑖̅ − 𝑌𝑡̅ − 𝑌 ̅)´]
  (13) 

Donde 𝑋𝑖̅, 𝑌𝑖̅ equivalen a las medias muestrales del i-ésimo individuo, 𝑋𝑡
̅̅ ̅, 𝑌𝑡̅  

son las medias 

muestrales del periodo t, y  𝑋 ̅, 𝑌 ̅corresponden a las medias muestrales de las variables 

para todos los N individuos y T periodos. Adicionalmente los efectos fijos se estiman a 

través de las siguientes relaciones: 

𝛼𝑖̂ = (𝑌𝑖̅ − 𝑌 ̅) − (𝑋𝑖̅ −  𝑋 ̅)´ 𝛽̂   (14) 

𝛿𝑡̂ = (𝑌𝑡̅ − 𝑌 ̅) − (𝑋𝑡
̅̅ ̅ −  𝑋 ̅)´ 𝛽 ̂ (15) 

3.3.4 MODELO DE EFECTOS ALEATORIOS 

A diferencia del modelo de efectos fijos, el modelo de datos de panel con efectos aleatorios 

considera que los efectos individuales no son independientes entre sí, por el contrario, están 

distribuidos aleatoriamente alrededor de un valor dado. Una práctica recurrente para este tipo 

de modelo de regresión es, asumir que el gran número de factores que afectan el valor de la 

variable dependiente, pero que no son incluidos explícitamente como variables 

independientes del modelo, pueden ser resumidos apropiadamente en la perturbación 

aleatoria. De esta forma el modelo se considera que tanto el impacto de las variables 

explicativas como las características propias de cada unidad de estudio son diferentes (Parra, 

2016). 
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El modelo de efectos aleatorios también conocido como modelo de componentes de la 

varianza, asume que tanto el impacto de las variables explicativas como las características 

propias de cada individuo son diferentes. El modelo de efectos aleatorios se expresa 

matricialmente de esta forma: 

 𝑌𝑖𝑡 = (𝛼 + 𝑢𝑖) +  𝛽´𝑋𝑖𝑡 + 𝑒𝑖𝑡  (14) 

Donde 𝑢𝑖 representan la perturbación aleatoria que permite distinguir el efecto de cada 

individuo en el panel de datos. Para efectos de la estimación bajo las condiciones de este 

modelo, se agrupan los componentes estocásticos, y se obtiene:  

𝑌𝑖𝑡 = 𝛼 +  𝛽´𝑋𝑖𝑡 + 𝑈𝑖𝑡  (15)  

Donde 𝑈𝑖𝑡 representa el nuevo termino de perturbación que tiene la característica de no ser 

homocedástico, el cual está compuesto por: 𝛿𝑡 que corresponde al error asociado con las 

series de tiempo, 𝑢𝑖 está asociado a la perturbación de corte transversal, y por último el efecto 

combinado de corte transversal y longitudinal 𝑒𝑖𝑡. 

𝑈𝑖𝑡 =  𝛿𝑡 + 𝑢𝑖 + 𝜀𝑖𝑡  (16) 

Este modelo asume que 𝑢𝑖 no se debe tratar como una constante fija, sino que este término 

tiene la estructura 𝑢𝑖  ≈ 𝑁(0, 𝜎𝑢
2) independiente e igualmente distribuida y no correlacionada 

con 𝜀𝑖𝑡 ni con las variables explicativas. Asimismo, el modelo requiere que 𝛿𝑡 no esté 

correlacionado en el tiempo tal que, 𝐸(𝛿𝑡 𝛿𝑠) = 0⁄  y de igual manera se cumpla la no 

existencia de relación lineal entre los términos 𝑢𝑖, 𝜀𝑖𝑡 y las variables explicativas. Por esta 

razón (Baltagi , 2005) asume 𝛿𝑡 = 0, y la especificación general del modelo de efectos 

aleatorios se expresa de la siguiente manera: 

𝑌𝑖𝑡 =  ∑ 𝑋𝑖𝑡
𝑗

𝛽𝑗 + 𝑢𝑖𝑡  ;   𝑢𝑖𝑡 = 𝑢𝑖 + 𝜀𝑖𝑡 

𝑗

𝑖=1
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En conclusión, el método de MCO no es aplicable al método de efectos aleatorios debido a 

que no cumplen con los supuestos que permiten que el estimador sea consistente e insesgado. 

Por tal motivo, es preferible en este caso hacer uso del método de Mínimos Cuadrados 

Generalizados (MCG)9, puesto que existe correlación entre los residuos del modelo asociados 

a características no observables de los individuos, que pueden estar correlacionadas con las 

variables explicativas del modelo, y generalmente las varianzas de dichos residuos nos son 

conocidas. 

Para la estimación del modelo por medio de efectos aleatorios es necesario la utilización de 

MCG, y el estimador apropiado de menor varianza y linealmente insesgado, expresado en 

desviaciones a la media es: 

𝛽𝑀𝐶𝐺̂ =  [
1

𝑇
 ∑ 𝑋𝑖´𝑄𝑋𝑖 +  𝜓 ∑ (𝑋𝑖𝑡 − 𝑋𝑖̅)

𝑁
𝑖=1

𝑁
𝑖=1 ]

−1

[
1

𝑇
 ∑ 𝑋𝑖´𝑄𝑋𝑖 ∑ (𝑋𝑖𝑡 − 𝑋𝑖̅)(𝑋𝑖𝑡 −𝑁

𝑖=1
𝑁
𝑖=1

𝑌𝑖̅)´]
 
(17) 

Donde; 

𝜓 =  
𝜎𝜀

2

𝜎𝜀
2 + 𝑇𝜎𝑢

2
  

𝑄 = 𝐼𝑇 −  
1

𝑇
𝑒. 𝑒´ 

 

 

 

 
9 De acuerdo con el cap. 11 de (Gujarati & Porter, 2010), definen el MCG como la aplicación de MCO sobre 
variables transformadas que satisfacen los supuestos estándar de mínimos cuadrados. Por tanto, en el método 
de MCG se reduce a una suma ponderada de residuos al cuadrado, en donde la expresión algebraica que 

describe esta ponderación del  𝛽𝑖
∗̂ es: 

∑ 𝑤𝑖𝑢𝑖
2̂  ∑ 𝑤𝑖(𝑌𝑖 −  𝛽𝑖

∗̂ 𝑋𝑖
 ) 

2 ; 𝑤𝑖 =  1 𝜎𝑖
2⁄  

Gracias a esta ponderación el método de mínimos cuadrados generalizados es capaz de producir 
estimadores 𝛽𝑖

∗ linealmente insesgados y de menor varianza.  
Para profundizar en el método de MCG se pueden remitir al cap. 11 de (Gujarati & Porter, 2010) 
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Adicionalmente el modelo de efectos aleatorios bajo el método de mínimos cuadrados 

generalizados debe cumplir los siguientes supuestos: 

𝑢 ~ 𝑁 (0, 𝜎𝜀
2) 

𝜀𝑖𝑡 ~ 𝑁 (0, 𝜎𝑢
2) 

𝐸(𝑢𝑖 𝜀𝑖𝑡) = 0;  𝐸(⁄ 𝑢𝑖 𝑢𝑗)⁄ =  0  (𝑖 ≠  𝑗) 

𝐸(𝜀𝑖𝑡 𝜀𝑖𝑠) = 0;  𝐸(⁄ 𝜀𝑖𝑗 𝜀𝑖𝑗)⁄ =  0  →  𝐸(𝜀𝑖𝑡 𝜀𝑗𝑠) = 0  (𝑖 ≠ 𝑗; 𝑡 ≠ 𝑠)⁄  

Como las varianzas 𝜎𝑢
2 son desconocidas, se procede a estimar el valor de 𝜓 por medio del 

método de errores robustos de la matriz de varianzas y covarianzas (Mayorga & Muñoz, 

2000). Además, con la implementación de estos supuestos se establece que los componentes 

del error individuales no están correlacionados entre sí y no están autocorrelacionados en las 

unidades de series de tiempo ni en las de corte transversal; pero es posible que exista una 

correlación entre el error que recoge el efecto combinado de corte transversal y longitudinal, 

con las variables explicativas del modelo, lo que ocasiona una estimación inconsistente de 

los coeficientes de regresión. 

Dentro de la literatura econométrica más relevante que analiza la metodología de datos de 

panel  (Hausman, 1978) , (Baltagi , 2005), (Baltagi, Bresson, & Pirotte, 2009), se hace énfasis  

en el uso del Test de Hausman que permite determinar cuál modelo es el más adecuado para 

el panel de datos que se está analizando, si el modelo de efectos fijos o por el contrario el 

modelo de efectos aleatorios; con el objetivo de obtener los mejores estimaciones a partir de 

la base de datos disponibles. En principio el enfoque de efectos fijos es el más atractivo, ya 

que no requiere de realizar supuestos paramétricos sobre la distribución condicional de la 

heterogeneidad no observable. Sin embargo, su desventaja radica en que solo puede utilizarse 

para ciertas distribuciones y requiere de la implementación de supuestos restrictivos sobre la 

distribución del término de error relacionados con los supuestos del método de MCO. 
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Por otro lado, el modelo con efectos aleatorios suele utilizarse para realizar inferencias sobre 

la población, de igual manera si el interés de estudio está enfocado en los coeficientes de las 

pendientes de los parámetros, y se utiliza muy poco en el análisis de las diferencias 

individuales. Por tal motivo, la prueba de Hausman se fundamenta en la hipótesis nula que 

el estimador del Modelo de Efectos Fijos (MEF) y el estimador del Modelo de Efectos 

Aleatorios (MEA) no difieren considerablemente. 

El estadístico de prueba desarrollado por (Hausman, 1978) posee una distribución asintótica 

Chi-Cuadrado (χ2), el cual compara directamente ambos estimadores. Esta diferenciación se 

basa en el hecho de que bajo la hipótesis de 𝐸(𝛼𝑖 𝑋𝑖𝑡) = 0⁄  el estimador de MCG de efectos 

aleatorios 𝛽𝑀𝐸𝐴̂ es asintóticamente más eficiente que el estimador de MCO del modelo de 

efectos fijo 𝛽𝑀𝐸𝐹̂; sin embargo, si 𝐸(𝛼𝑖 𝑋𝑖𝑡) ≠ 0⁄  el estimador de MCO de efectos fijos 

mantendrá la consistencia, mientras que el estimador de MCG de efectos aleatorios será 

insesgado e inconsistente. El estadístico propuesto por Hausman es: 

𝑚 =  𝑞̂´[𝑉𝑎𝑟 (𝑞)̂]
−1

𝑞̂ 

Donde 𝑞̂ =  𝛽𝑀𝐸𝐴̂ − 𝛽𝑀𝐸𝐹̂, y la matriz diagonal 𝑉𝑎𝑟 (𝑞)̂ = 𝑉𝑎𝑟(𝛽𝑀𝐸𝐴̂) − 𝑉𝑎𝑟 (𝛽𝑀𝐸𝐹̂). Bajo 

la hipótesis nula 𝐻0 = {𝐸(𝛼𝑖 𝑋𝑖𝑡) = 0⁄ } el estadístico 𝑚 se distribuye como una variable 𝜒𝑘
2. 

Gracias al estadístico desarrollado por Hausman es posible determinar cuál de las dos 

metodologías de datos de panel es la mas apropiada e identificar el mejor estimador 

linealmente insesgado (MELI). 

La escogencia de la metodología con datos de panel a través del test de Hausman (ver anexo 

1), permite determinar el mejor estimador consistente e insesgado entre los estimadores de 

efectos fijos y aleatorios. Lo cual es necesario especificar debido a la estructura de los datos 

disponibles en la Encuesta Anual Manufacturera, y el objetivo de la investigación en 

determinar el efecto de las exportaciones sobre el índice de productividad laboral.  

Teniendo en cuenta estas condiciones,  la metodología con datos de panel es la que mejor se 

adapta para alcanzar los objetivos de la investigación, puesto que, la técnica de diferencia en 

diferencia y propensity score matching hacen uso de contrafactual a partir de la construcción 

del grupo tratado y el grupo de control, procedimiento que genera un alto grado de dificultad 
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en su modelamiento, debido a que una firma no exportadora puede entrar y/o salir del 

mercado internacional de forma aleatoria a lo largo del periodo de estudio, lo que genera 

serias dificultades y sesgo en la construcción de la condición del grupo tratado. 

Adicionalmente, los autores que utilizaron estas técnica para el análisis de política económica 

sobre las exportaciones y crecimiento del sector manufacturero , contaron con la coyuntura 

de que las economías de estudio Alemania en el caso de (Wagner, 2007) , y Eslovenia para 

el caso de (De Loecker, 2007); atravesaban por un periodo de apertura de mercado, la cual 

facilitaba la condición de segmentación de la muestra representativa en el grupo tratado 

(firmas exportadoras), y el grupo de control (empresas no exportadoras). 

3.3.5 DESCRIPCION DE LAS VARIABLES DEL MODELO 

Para el desarrollo de las estimaciones referentes al análisis de la relación causal entre 

productividad y exportaciones, se hará uso de las bases de datos abiertas de la Encuesta Anual 

Manufacturera (EAM) y la Encuesta de Desarrollo e Innovación Tecnológica (EDIT), ambas 

recolectadas por el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE). En 

donde, la principal característica de los datos disponibles es que se encuentran desagregados 

por código de la empresa, subsector manufacturero, ubicación geográfica, e información 

referente a los costos y gastos del personal ocupado, niveles de producción, flujos de 

inversión, y por último, porcentajes de ventas en el exterior. 
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Gracias a la estructura de los microdatos del censo industrial de la EAM y la EDIT, es posible 

la creación de datos de panel para el periodo de estudio 2005-2015, de donde se obtuvieron 

de manera preliminar 96.214 observaciones. No obstante, luego de imputar los datos faltantes 

con el fin de obtener un panel balanceado se obtienen 35.230 observaciones, correspondiente 

a 3523 firmas del sector manufacturero nacional. En primer lugar, la EAM10 cuenta con 

información detallada acerca de la utilización de los factores de producción en los procesos 

de fabricación de bienes manufactureros. Por otro lado, la EDIT indaga sobre los productos, 

las actividades, los recursos y los instrumentos de apoyo tecnológico e innovación de las 

empresas del sector manufacturero, a partir del censo de firmas de la EAM CIIU Rev.3 A.C.   

Como el objetivo principal de la presente investigación es analizar el impacto y relación 

causal entre exportaciones y productividad en el sector manufacturero colombiano. La 

variable dependiente del modelo corresponde a la productividad laboral como medida 

aproximada de la PTF en la industria manufacturera nacional, la cual representa al índice 

entre el valor agregado11 y el número de trabajadores ocupados. Por otra parte, dentro de las 

variables explicativas del modelo se encuentra la inversión bruta como medida aproximada 

del stock de capital de las firmas, los costos y gastos del personal ocupado como medida 

aproximada del sueldo de los trabajadores, el monto invertido en Investigación y Desarrollo 

(I+D) interna y externa, el monto invertido en transferencia tecnológica, y por último la 

variable relacionada con las exportaciones. 

Adicionalmente, se utilizarán variables de control correspondiente al subsector industrial al 

que pertenece la firma de acuerdo con el código CIIU Rev. 3 , y otra variable correspondiente 

a la región geográfica donde se ubica la firma; con el objetivo de observar el posible efecto 

de la aglomeración en la decisión de exportar por parte de las firmas. 

 
10 La EAM clasifica los establecimientos industriales de acuerdo con la Clasificación Industrial Internacional 

Uniforme (CIIU) de todas las actividades económicas revisión 3, elaborada por Naciones Unidas y adaptada 

para Colombia por el DANE – CIIU Rev. 3 A.C. En donde la población objetivo es la totalidad de 

establecimientos industriales que funcionan en el territorio nacional que ocupan 10 o más personas o que en 

su defecto hayan obtenido una producción igual o superior a $150,7 millones de pesos para el año 2015 de 

acuerdo con (DANE, 2015).  
11 De acuerdo con la definición en la ficha metodológica de la EAM 2015, el valor agregado es el total de los 

ingresos recibidos por el uso de los factores productivos participantes en el proceso de producción. Es la 

diferencia entre producción bruta y consumo intermedio.  



76 
 

Se definen estas variables explicativas luego de una detallada revisión bibliográfica 

correspondiente al marco metodológico de las hipótesis de interés, en donde sobresalen la 

investigación y evidencia empírica hallada por (Bernard & Bradford, 1999), (Isgut, 2001) y  

(De Loecker, 2007) donde los resultados respaldan hipótesis de Self-slection y Learning by 

Exporting respectivamente. De igual manera, partiendo del objetivo general de la 

investigación, se procede a introducir variables correspondientes a la inversión en I+D y el 

monto invertido en procesos de transferencia tecnológica, tanto interna como externa que 

realizan las firmas dentro del censo de establecimientos industriales de la EDIT, como valor 

agregado para encontrar evidencia empírica que expliquen incrementos en los índices de 

productividad de las firmas manufactureras derivadas de las actividades de exportación y 

transferencia tecnológica.  

Teniendo en cuenta el marco metodológico y análisis detallado de la especificación general 

de los estimadores de efectos fijos y aleatorios para datos de panel, se construye la ecuación 

general (18) que describe la relación causal entre productividad laboral y exportaciones en el 

sector manufacturero colombiano, bajo el comportamiento y condiciones estipuladas por la 

hipótesis de learning by exporting y self-selection descritas en líneas anteriores. 

Adicionalmente se presenta un glosario de variables, que describe su tipo, origen y unidad 

de medida. 

 𝑃𝐿𝑖𝑡 =  𝛼 +  𝛽0𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡 +  𝛾1𝑖𝑛𝑑𝑢𝑠𝑡𝑟𝑦𝑖 +  𝛾2𝑟𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛𝑖 +  𝛽1𝑤𝑎𝑔𝑒𝑖𝑡 + 𝛽2𝑘𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙𝑖𝑡 +

𝛽3𝑅𝐷𝑖𝑖𝑡 + 𝛽4𝑇𝑡𝑒𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑡 +  𝜇𝑖𝑡   (18)  

 

Variable Tipo de 

Variable 

Descripción de la Variable Fuente Unidad de Medida 
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 𝑷𝑳𝒊𝒕 

 

 

Dependiente 

Índice de Productividad 

Laboral como medida 

aproximada de la PTF del 

establecimiento industrial i en 

el periodo t. Corresponde al 

índice entre el valor agregado y 

el personal total ocupado. 

Microdatos de la 

Encuesta Anual 

Manufacturera 

(EAM) del DANE 

Millones de pesos 

(COP)/ Trabajador 

 

 

𝒆𝒙𝒑𝒐𝒓𝒕𝒊𝒕 

 

 

Explicativa 

Variable dicotómica, la cual 

toma el valor de (1) si el 

establecimiento industrial i 

exporta bienes y (0) para las 

firmas no exportadoras, en el 

periodo t. 

Microdatos de la 

Encuesta Anual 

Manufacturera 

(EAM) del DANE 

No Aplica 

 

𝒊𝒏𝒅𝒖𝒔𝒕𝒓𝒚𝒊 

 

Explicativa 

Variable que controla el 

subsector industrial al que 

pertenece el establecimiento 

industrial i. 

Microdatos de la 

Encuesta Anual 

Manufacturera 

(EAM) del DANE 

Variable categórica. 

Código de cuatro 

dígitos del CIIU 

Rev.3 A.C. 

Correspondiente a 

los 18 subsectores 

manufactureros. 

 

𝒓𝒆𝒈𝒊𝒐𝒏𝒊 

 

Explicativa 

Variable que indica el 

departamento al que pertenece 

el establecimiento industrial i. 

Microdatos de la 

Encuesta Anual 

Manufacturera 

(EAM) del DANE 

Variable categórica.  

Código de 2 dígitos 

que representa los 

32 departamentos de 

Colombia. 
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𝒘𝒂𝒈𝒆𝒊𝒕 

 

 

Explicativa 

Variable que indica los costos y 

gastos del personal ocupado, 

como medida aproximada de 

los salarios reales, de la 

empresa i en el periodo t. 

Adicionalmente, los costos y 

gastos del personal ocupado se 

encuentran en términos 

nominales. 

Microdatos de la 

Encuesta Anual 

Manufacturera 

(EAM) del DANE 

Millones de pesos 

(COP) 

 

𝒌𝒂𝒑𝒊𝒕𝒂𝒍𝒊𝒕 

 

Explicativa 

Inversión Bruta como medida 

aproximada del stock de capital 

del establecimiento industrial i 

en el periodo t. 

Microdatos de la 

Encuesta Anual 

Manufacturera 

(EAM) del DANE 

Millones de pesos 

(COP) 

 

𝑹𝑫𝒊𝒊𝒕 

 

Explicativa 

Inversión en actividades de 

Investigación, Desarrollo e 

Innovación (I+D+i) de la firma 

i en el periodo t. 

Microdatos de la 

Encuesta de 

Desarrollo e 

Innovación 

Tecnológica 

(EDIT) del DANE 

Millones de pesos 

(COP) 

 

𝑻𝒕𝒆𝒂𝒏𝒔𝒇𝒆𝒓𝒊𝒕 

 

Explicativa 

Inversión en actividades de 

transferencia tecnológica 

interna y externa, como 

variable aproximada de la 

transferencia tecnológica 

derivada de los procesos de 

exportación e interacción como 

Microdatos de la 

Encuesta de 

Desarrollo e 

Innovación 

Tecnológica 

(EDIT) del DANE 

Millones de pesos 

(COP) 
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los agentes del mercado 

internacional de la empresa i en 

el periodo t. 

3.3.6 PROBLEMÁTICA DE ENDOGENIDAD 

A partir de la ecuación (18), la cual determina el impacto que tiene las exportaciones sobre 

incrementos en los índices de productividad, es común encontrar la existencia de 

endogeneidad entre el término de error y las variables explicativas del modelo, debido a que 

existe una relación de tendencia común y autoselección entre la productividad y las 

exportaciones correspondiente a un sesgo de selección en el modelo; además se observa una 

relación de doble causalidad entre la productividad laboral y las exportaciones. Este 

comportamiento indica que existe una relación entre las características no observables de la 

productividad como las habilidades gerenciales, externalidades y oportunidades en el 

mercado internacional, ventajas competitivas, entre otros factores que afectan el 

comportamiento de las exportaciones de las firmas del sector manufacturero colombiano. Por 

consiguiente, esta condición de endogeneidad desencadena en un problema de sesgo en la 

estimación de los parámetros, y por tal motivo el estimador 𝛽𝑀𝐸𝐴̂  por MCG y 𝛽𝑀𝐸𝐹̂ por MCO 

dejan de ser consistentes, insesgados y de menor varianza. 

Para solucionar el problema de endogeneidad en el modelo econométrico con datos de panel, 

(Newman, Rand, Tarp, & Tue Anh, 2017) proponen en su análisis de productividad y 

exportaciones en el sector manufacturero de Vietnam, hacer uso de la metodología 

desarrollado por (Arellano & Bond, 1991) de difference Generalised Method of Moments, el 

cual utiliza las primeras diferencias para contralar la heterogeneidad no observable e 

instrumentos internos referentes a rezago de la variable endógena dependiente y otro grupo 

de variables como, el input de capital y trabajo, y rezagos referente al estatus de exportación.  
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Adicionalmente se exploran algunas de las dinámicas que subyacen en el proceso de 

Learning by Exporting, en la medida que el efecto en el índice productividad generado por 

la transferencia tecnológica y de innovación, producto de las operaciones de exportación e 

interacción con las agentes del mercado internacional; aumenta debido a los años de 

experiencia y duración en el mercado internacional, en donde se debe tener en consideración 

que el efecto de aumento en la productividad laboral no debe desaparecer a pesar de que la 

firma deje de exportar. En este sentido, (Newman, Rand, Tarp, & Tue Anh, 2017) consideran 

en su modelo los años de experiencia que tienen las firmas en el mercado internacional y 

adicionalmente un término de interacción tipo dummy que determina si la empresa sale del 

mercado de las exportaciones en un periodo. 

El estimador desarrollado por  (Arellano & Bond, 1991) es producto de una modificación al 

modelo de efectos aleatorios en donde la representación matricial hace referencia a un 

modelo dinámico de datos de panel representado en la ecuación (19), y cuyos supuestos son: 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑿´𝒊𝒕𝜷 +  𝛿𝑦𝑖,𝑡−1 + 𝑐𝑖 + 𝜀𝑖𝑡  (19) 

• 𝑬[𝜀𝑖𝑡 𝑿𝒊, 𝑐𝑖⁄ ] = 0 

• 𝑬[𝜀𝑖𝑡
2 𝑿𝒊, 𝑐𝑖⁄ ] =  𝜎𝜀

2 

• 𝑬[𝜀𝑖𝑡
 𝜀𝑖𝑠

 𝑿𝒊, 𝑐𝑖⁄ ] = 0 ;  𝑡 ≠ 𝑠 

• 𝑬[𝜀𝑖𝑡
 𝜀𝑗𝑠

 𝑿𝒊, 𝑐𝑖 , 𝑿𝒋, 𝑐𝑗⁄ ] = 0 ; 𝑖 ≠ 𝑗 𝑦  𝑡 ≠ 𝑠 

Sin embargo, la presencia de retardos de la variable dependiente en el modelo evidencia 

correlación entre 𝑦𝑖,𝑡−1 y (𝑐𝑖 +  𝜀𝑖𝑡) de la forma 𝐶𝑜𝑣[𝑦𝑖,𝑡−1 (𝑐𝑖 +⁄ 𝜀𝑖𝑡)] =  𝜎𝑐
2 +

𝛿 𝐶𝑜𝑣[𝑦𝑖,𝑡−2 (𝑐𝑖 +⁄ 𝜀𝑖𝑡)]. Por consiguiente, el estimador de MCO y MCG siguen siendo 

inconsistentes y sesgados. Para afrontar esta correlación (Arellano & Bond, 1991) proponen 

una aproximación basada en implementar las primeras diferencias. 

𝑦𝑖𝑡 − 𝑦𝑖,𝑡−1 = (𝑿𝑖𝑡 − 𝑿𝑖,𝑡−1)´𝜷 +  𝛿(𝑦𝑖,𝑡−1 − 𝑦𝑖,𝑡−2) + ( 𝜀𝑖𝑡 −  𝜀𝑖,𝑡−1) 

 ∆𝑦𝑖𝑡 = (∆𝑿𝑖𝑡)´𝜷 +  𝛿(∆𝑦𝑖,𝑡−1) + ∆ 𝜀𝑖𝑡  (20) 
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Donde ∆ representa la primera diferencia para todas las variables con variaciones en el 

tiempo, cabe resaltar que una variable explicativa del modelo que cuente con características 

constantes e invariante en el tiempo 𝑿𝑖𝑡, su impacto tiende a ser menor debido al efecto de 

las primeras diferencias se vea reducido. Los parámetros por estimar en el modelo de 

regresión son 𝜃 = (𝜷´, 𝛿)´ y 𝜎𝜀
2. 

𝑦𝑖𝑡̃ = 𝑥𝑖𝑡̃´𝜃 +  𝜀𝑖𝑡̃  (21) 

Adicionalmente, se hace uso del estimador de variables instrumentales bajo la estructura de 

datos de panel, el cual se representa por la siguiente expresión algebraica: 

𝒁´𝑿̃ = ∑ ∑ 𝒛𝑖𝑡𝒙𝑖𝑡̃
𝑻
𝒕=𝟏

𝑵
𝒊=𝟏 = ∑ 𝒁𝑖´𝑿𝑖̃

𝒏
𝒊  (22) 

 𝜃𝐼𝑉̂ =  [(∑ 𝑿𝑖̃´
𝑛
𝑖=1 𝒁𝑖)(∑ 𝒁𝒊´

𝑛
𝑖=1 𝒁𝑖)

−1(∑ 𝒁𝑖´𝑿𝑖̃
𝑛
𝑖=1 )]

−1
[(∑ 𝑿𝑖̃´

𝑛
𝑖=1 𝒁𝑖)(∑ 𝒁𝒊´

𝑛
𝑖=1 𝒁𝑖)

−1(∑ 𝒁𝑖´𝑿𝑖̃
𝑛
𝑖=1 )](23) 

De la ecuación (21) y (22), es posible ejecutar el método de Mínimos Cuadrados en dos 

etapas, tomando como referencia las características de las matrices 𝒁𝑖´, 𝑿𝑖̃ e 𝑦𝑖̃ y se obtiene 

el estimador de variables instrumentales 𝜃𝐼𝑉̂ ecuación (23), el cual es insesgado y de menor 

varianza, que permite corregir el problema de endogeneidad en el modelo inicial, y de esta 

forma desarrollar las estimaciones que describen el impacto de las exportaciones sobre el 

crecimiento de la productividad en el sector manufacturero en Colombia, que será 

desarrollado en el siguiente capítulo. 
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4. CAPÍTULO 3: ANÁLISIS DE RESULTADOS, CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

En esta última sección se presenta un análisis descriptivo de las variables más relevantes del 

modelo, a partir de la base de datos construida por los microdatos disponibles de la Encuesta 

Anual Manufacturera. Posteriormente se especifica el análisis de los resultados empíricos 

para las hipótesis de self-selection y learning by exporting. Por último, se exponen las 

conclusiones y recomendaciones en término de política económica que pretenden estimular 

el crecimiento de la industria manufacturera nacional. 

4.1 ANÁLISIS DESCRIPTIVO DE LAS VARIABLES 

Antes de presentar las estimaciones del modelo econométrico que describen empíricamente 

la relación causal entre productividad laboral y exportaciones a partir de las hipótesis de self-

selection y learning by exporting. Se presenta un análisis descriptivo general, desarrollado a 

partir de la base de datos construida con datos de la Encuesta Anual Manufacturera y la 

Encuesta de Desarrollo e Innovación Tecnológica, con el objetivo de realizar un análisis 

preliminar del efecto de las exportaciones sobre los niveles de productividad en la industria 

nacional. 

  La estructura del análisis descriptivo es la siguiente: en la primera parte se analiza el 

comportamiento de la productividad media de las exportaciones por subsector, en la segunda 

parte el comportamiento de los sueldos en términos nominales de las firmas exportadoras, y 

la última parte se muestra el comportamiento del stock de capital de las firmas exportadoras. 
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La gráfica 1012 y el anexo 2 resumen la dinámica de la productividad laboral media de las 

exportaciones por subsector industrial durante el periodo de estudio. Dentro de las 

estadísticas sobresale el subsector de refinación de petróleos, el cual muestra el mejor índice 

de productividad laboral para las empresas exportadores de este subsector; lo que ratifica la 

tendencia de la economía colombiana en la priorización de la industria extractiva, que como 

se menciona durante el desarrollo de la presente investigación, muestra una concentración 

alta de recursos que no beneficia el desarrollo de otros subsectores industriales con mayor 

valor agregado y contenido tecnológico. 

Las estadísticas coinciden con la caracterización presentada en el primer capítulo, en donde 

destacan los subsectores de sustancias químicas y la industria de alimentos y bebidas, con 

niveles de productividad laboral y exportaciones relevantes. Adicionalmente, el sector de 

fabricación de muebles muestra resultados positivos en sus niveles de productividad, debido 

al comportamiento de la demanda agregada y exportaciones, originadas por la 

implementación de nuevas técnicas en la fabricación de paneles de madera (DANE, 2015). 

Por otro lado, los sectores que presentan los índices de productividad laboral y exportaciones 

más bajos, son los de mayor valor agregado como el subsector de fabricación de maquinaria 

y equipo, aparatos con alto contenido tecnológico como electrodomésticos, prendas de vestir, 

entre otros. Que demuestran la poca diversificación de la oferta exportadora de la industria 

nacional. 

 

 

 

 

 
12 Diagrama de Pareto: traza la distribución de la serie de datos en orden descendente de frecuencia, con un 

diagrama de barras de las frecuencias relativas y una línea que describe las frecuencias acumuladas de los 

subsectores que componen el sector manufacturero en Colombia.  
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Gráfica 10. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta Anual Manufactura 



85 
 

Por su parte, la gráfica (11) y el anexo 3 resumen el comportamiento de los costos y gastos 

del personal ocupado de las firmas exportadoras expresados en términos nominales y en 

millones de pesos colombianos (COP); en donde sobresale los resultados de la industria de 

fabricación de muebles, la industria textil y la industria alimenticia, como los subsectores que 

muestran una mayor relación entre salarios y personal ocupado, originado por las ventas 

internacionales.  

Por su parte, factores como la inflación y depreciación del peso colombiano causaron un 

impacto negativo sobre el índice de sueldos y la dinámica de la demanda interna, generando 

una disminución en las exportaciones del subsector de fabricación de muebles de alrededor 

del 20% de acuerdo con el informe del (DANE, 2015). 

Por otro lado, el resultado del subsector de refinación de petróleos muestra que, la relación 

entre salarios y personal ocupado es mayor debido al grado de especialización con el que 

debe contar el capital humano para esta industria. Sin embargo, el sector cuenta con una 

oferta laboral bastante reducida que para 2014 representó un 0,07% de la oferta laboral total, 

cifra que representa la creación de alrededor de 120.000 nuevos empleos para este subsector 

industrial (DANE, 2014).  

 Para terminar, al igual que las estadísticas presentes en la gráfica 10, los subsectores 

industriales con mayor valor agregado como fabricación de maquinaria y equipos, equipos 

de cómputo y la industria metalúrgica; son los que muestran la menor relación entre salarios 

y personal ocupado, lo cual indica falencias en términos de capital humano que permitan 

impulsar y desarrollar la implementación del desarrollo tecnológico e innovación en los 

subsectores descritos, con el fin de implementar economías de escala. 
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Gráfica 11. Fuente: Elaboración Propia a partir de datos de la Encuesta Anual Manufacturera (2005-2015) 
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Por último, el stock de capital de las firmas exportadoras (gráfica 12) muestra un 

comportamiento similar a las estadísticas presentadas en líneas anteriores, es decir que los 

subsectores con mayor capacidad instalada, bienes de capital e infraestructura física son el 

subsector de fabricación de muebles, la industria alimenticia, y sustancias y productos 

químicos.  

Por otra parte, el subsector de refinación de petróleo no muestra un comportamiento de 

aumento en su capacidad instalada, por el contrario, muestran un comportamiento inverso 

respecto a los niveles de productividad y los niveles de exportación, esta conducta es causada 

debido a los altos flujos de inversión en bienes de capital e infraestructura característicos de 

este sector, al igual que las normas y leyes vigentes para la explotación de recursos naturales 

en el territorio nacional, las cuales generan una barrera de entrada a este subsector industrial.  

Al igual que los datos de las secciones anteriores de este análisis general, los subsectores con 

mayor contenido tecnológico y valor agregado como fabricación de maquinaria y equipo, 

fabricación de motores para automóviles, fabricación de autopartes, entre otros;  son los que 

cuentan con menor inversión en bienes de capital e infraestructura. Lo que lleva a la 

conclusión que las principales exportaciones de la industria manufacturera colombiana se 

encuentran centrada en subsectores de poco valor agregado y en bienes intermedios, que no 

aportan al desarrollo competitivo de la industria nacional. 
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Gráfica 12. Fuente: Elaboración Propia a partir de datos de la Encuesta Anual Manufacturera (2005-2015) 
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Por otro parte, las exportaciones del sector manufacturero colombiano difieren con los 

resultados esperados a partir de la teoría macroeconómica neoliberal, ya que en teoría la 

devaluación del peso colombiano frente al dólar generaría mayores ganancias a los 

exportadores, a pesar de ello, las ventas internacionales de bienes manufacturados no 

muestran un crecimiento significativo, como se puede observar en la siguiente gráfica (13). 

En la gráfica 13 es posible apreciar que las ventas internacionales presentaron un crecimiento 

significativo entre 2005-2007, pero a partir de la crisis financiera de 2008 su recuperación ha 

sido lenta, debido a factores relacionados con la contracción de la demanda agregada, falta 

de estímulos para la exportación por parte del gobierno nacional que impulsen la generación 

de mayor contenido tecnológico en los bienes finales de la industria manufacturera nacional, 

entre otros factores que afectan las operaciones de comercio exterior en la economía 

colombiana. 

Adicionalmente, se observa que el principal bien de exportación el petróleo crudo y sus 

derivados, muestra una caída drástica a partir del 2014 con una disminución en sus ventas 

internacionales de un 69,1%, afectando de manera directa los ingresos nacionales y la balanza 

de pagos. 

 

Gráfica 13. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta Anual Manufacturera. 
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4.2 RESULTADOS EMPIRICOS: SELF-SELECTION 

En un primer momento se procederá con la estimación de la ecuación (23), la cual es una 

especificación de la ecuación general (18), que describe la dinámica de la hipótesis de self-

selection y learning by exporting; tomando como referencia la metodología de (Bernard & 

Bradford, 1999), (Clerides & Tybout, 1998) y (Newman, Rand, Tarp, & Tue Anh, 2017), en 

donde la evidencia empírica encontrada por los autores para la industria manufacturera de 

Estados Unidos, Marruecos y Vietnam respectivamente; respalda el incremento en la 

trayectoria de la productividad de las empresas del sector manufacturero, antes de entrar al 

mercado internacional.  

Log(𝑃𝐿𝑖𝑡) =  𝛼 +  𝛽1𝐿𝑎𝑔𝑃𝐿𝑖𝑡−1 + 𝛽2𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡 + 𝛽1𝐿𝑎𝑔𝐸𝑥𝑝𝑜𝑟𝑖𝑡−1  +  𝛽1𝑤𝑎𝑔𝑒𝑖𝑡 +

𝛽2𝑘𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙𝑖𝑡 + 𝛽3𝑅𝐷𝑖𝑖𝑡 + 𝛽4𝑇𝑡𝑒𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑡 + 𝛽5𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡 +   𝜇𝑖𝑡    (23) 

El objetivo de la ecuación (23) es obtener evidencia empírica que respalde el efecto de 

autoselección de firmas del sector manufacturero colombiano. Para poder argumentar esta 

hipótesis, se analiza cómo es el comportamiento de la productividad laboral antes de ingresar 

al mercado internacional, por medio de la creación de la variable LagPL que captura este 

efecto. La tabla 1 muestra los resultados de las estimaciones de la ecuación (23). 
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Tabla 1. Fuente: Cálculos propios basados en la Encuesta Anual Manufacturera (2005-2015) 

Nota: Se cuentan con un panel de datos balanceado. la presente tabla solo muestra los estimadores con 

resultados estadísticamente significativos. Las columnas (1) y (2) incluyen variables de control asociadas al 

subsector industrial CIIU rev. 3 a.c , región geográfica y periodo. Se especifica la prueba F de significancia 

global. Los errores estándar robustos se encuentran en paréntesis. Niveles de significancia ***p<0.01, 

**p<0.05, *p<0.10. 

Variable Dependiente: Ln 

Productivdad Laboral 

Efectos Fijos Mínimos 

Cuadrados Ordinarios 

(1) 

Efectos Fijos Mínimos 

Cuadrados Ordinarios 

(2) 

Export 
0,213*** 0.148*** 

(0,153) (0,00019) 

Lag Export 
  -0,0061** 

  (0,00020) 

Lag PL 
  0,231*** 

  (0,0054) 

ExportExp 
  0,098** 

  (0,032) 

ExportStop 
  0,0053 

  (0,0034) 

Salarios Personnal Técnico  
0,006*** 0,0048*** 

(0,0008) (0,0008) 

Salarios Personal Obrero 
-0,003*** -0,0053*** 

(0,0007) (0,0007) 

Salario Personal Administrativo 
    

    

Stock de Capital 
0,0014*** 0,00010*** 

(0,00008) (0,000006) 

Import 
-0,0024*   

(0,00011)   

Inversión I+D Interna 
    

    

Inversión I+D Externa 
    

    

Transferencia Tecnológica 
-0,021*** 0,018*** 

(0.0003) (0,0023) 

R2 0,1345 0,1765 

Prueba F de Significancia 

Global 470,57 453,85 

Número de Empresas 3523 3523 

Número de Observaciones 35226 35225 
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Los resultados empíricos obtenidos bajo la metodología de datos de panel con efectos fijos 

de la ecuación (23), sugieren que las empresas que entran al mercado internacional presentan 

una mejora en sus índices de productividad antes de exportar, lo que ratifica la hipótesis de 

que las firmas exportadoras tienen la obligatoriedad de aumentar su productividad y ventas, 

para poder afrontar los costos de entrada al mercado internacional, los cuales son altos debido 

a la poca competitividad de la industria manufacturera nacional, problemas de devaluación 

del peso colombiano frente al dólar, aumento de los costos logísticos y los términos de 

negociación de las exportaciones. 

De las estimaciones presentes en la tabla 1, sobresale los resultados de la columna (2), en 

donde la variable correspondiente a exportación es estadísticamente significativa, lo que 

significa la existencia de un efecto positivo en los niveles de productividad de las empresas 

que exportan, en comparación con las firmas no exportadoras del sector manufacturero. En 

términos numéricos los resultados muestran que las firmas al tener exportaciones de como 

mínimo dos años consecutivos, presentan un incremento en sus índices de productividad 

laboral de en promedio 14%.  

Asimismo, el coeficiente asociado a la variable de LagPL13 que es la que captura el efecto 

de self-selection, se observa que es positivo y estadísticamente significativo, lo que indica el 

incremento de la productividad laboral de las firmas antes de exportar, en comparación con 

las firmas no exportadoras. En otras palabras, las empresas experimentan  un aumento en su 

productividad laboral de 23,1%  en promedio antes de entrar al mercado internacional. Lo 

que respalda la presencia del efecto de self-selection en el sector manufacturero colombiano. 

 

 

 

 

 
13 Debido a la naturaleza que implica la imposición de un rezago en la variable dependiente de productividad 

laboral, vale la pena resaltar que la variable LagPL obliga al modelo a perder un periodo. 
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En conclusión, la evidencia empírica para la hipótesis de self-selection en la industria 

manufacturera colombiana, respecto al diferencial observable en la productividad laboral en 

las firmas antes de ingresar al mercado internacional, es similar a la evidencia empírica 

encontrada por (Bernard & Bradford, 1999) para la industria manufacturera de los Estados 

Unidos, (Wagner, 2007) para la industria manufacturera de Alemania, (Isgut, 2001) para el 

caso de la industria manufacturera colombiana en el periodo 1981-1991, y (Alvaréz & García, 

2010) para la industria manufacturera de Chile. En donde los resultados de las estimaciones 

son similares en términos de su valor positivo y significativo del coeficiente asociado a la 

variable que mide el efecto de esta hipótesis. 

Por otra parte, el valor agregado de la presente investigación radica en la adición de variables 

relacionadas con la inversión en Investigación y Desarrollo (I+D), tanto de capital interno de 

la organización como de capital externo, así como variables relacionadas con la transferencia 

tecnológica, en donde los resultados de las estimaciones presentes en la columna (2) muestran 

que las transferencias tecnológicas cuentan con significancia estadística y un efecto positivo 

sobre el comportamiento de la productividad, que para el caso de la industria manufacturera 

nacional representa un incremento en la productividad laboral de las firmas de 1,8% en 

promedio, la cual es producto de las inversiones que realizan las empresas en aumento de su 

capacidad productiva con miras a la implementación de economías de escalas. 

No obstante, el informe anual de indicadores de ciencia y tecnología del (Observatorio 

Colombiano de Ciencia y Tecnología, 2018), muestra que el impacto de las inversiones en 

transferencias tecnológicas sobre el crecimiento en los indicadores de productividad laboral 

es muy débil e indica la falencia de la implementación tecnológica en los procesos 

productivos de la industria nacional, como se muestra en la tabla 2, en donde se evidencia 

que los porcentajes de firmas que invierten  en actividades de I+D y transferencia 

tecnológicas en el sector manufacturero son menores en comparación con las del sector 

servicios.  
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Porcentajes de empresas que invirtieron en actividades de I+D y transferencia tecnológica 

2008-2017 

Para terminar esta primera parte de análisis de resultados respecto a la hipótesis de Self-

Selection, se determina no corregir el efecto de endogeneidad ocasionado por la doble 

causalidad y simultaneidad observada entre productividad laboral y exportaciones, debido a 

que no presenta cambios significativos en los resultados empíricos que argumentan la 

hipótesis de autoselección de firmas y su variación en los niveles de productividad antes de 

entrar al mercado internacional.  

Adicionalmente, los resultados de las estimaciones muestran un R2 bajo, debido a que este 

coeficiente de determinación lineal que mide la bondad de ajuste del modelo posee una 

relación inversa con el tamaño muestral lo que indica que, con un número reducido de una 

muestra, el valor de R2 tiende a ser alto sin que ello evidencia la existencia de una marcada 

relación causal entre las variables dependiente y explicativas. Esta interpretación del R2 se 

encuentra ligada a los grados de libertad de la estructura de los datos del modelo (Martínez , 

2005). 

 

Tabla 2. Fuente: (Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología, 2018) 
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Teniendo en consideración la estructura de datos de panel con los que se realizaron las 

estimaciones, los grados de libertad de la función de regresión con efectos fijo afectan el 

valor del R2. Sin embargo, que el valor del R2 sea bajo no necesariamente significa que el 

modelo sea desechable, debido a que el objetivo del investigador no solo debe enfocarse por 

alcanzar una bondad de ajuste alta, sino que también debe tener en cuenta la relevancia lógica 

y teórica que tiene la relación causal entre la variable dependiente y las variables explicativas 

del modelo de regresión, además se debe tener en cuenta el  nivel de significancia estadística 

y pruebas de significancia global, que le dan validez y respaldo a los resultados empíricos. 

4.3 RESULTADOS EMPÍRICOS: LEARNING BY EXPORTING CON EL 

ESTIMADOR DE EFECTOS FIJOS 

Para la hipótesis de Learning by Exporting que estudia la relación causal entre productividad 

y exportaciones a partir de los procesos de trasferencias tecnológicas, derivados de las 

operaciones de comercio exterior realizadas por las firmas del sector manufacturero; se 

cuenta con evidencia empírica limitada debido a la dificultad por parte de los investigadores 

de capturar el efecto que tienen las exportaciones sobre el crecimiento en los índices de 

productividad, debido a que no se presenta un patrón en las ventas internacionales de la firma. 

Siguiendo la metodología de (Bernard & Bradford, 1999), (Newman, Rand, Tarp, & Tue 

Anh, 2017) e (Isgut, 2001), en un primer momento se elimina del panel de datos aquellas 

firmas que cuentan con exportaciones en todos los periodos debido a que este 

comportamiento genera un sesgo en los resultados de las estimaciones. Por tal motivo el 

número de observaciones pasaron de 35.230 a 31.588 que representan la eliminación de 

alrededor de 400 empresas que cuentan con esta característica.  
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Para evaluar la hipótesis de learning by exporting se utiliza la ecuación (24), y se hace la 

especificación de la condición de empresa exportadora14, donde solo las firmas que exporten 

como mínimo dos años consecutivos, cumplen con esta condición. Esto con el fin de poder 

capturar el efecto de aprendizaje y transferencia tecnológica, y de esta forma poder obtener 

evidencia empírica que respalde el efecto de esta segunda hipótesis en la industria 

manufacturera colombiana. 

Log(𝑃𝐿𝑖𝑡) =  𝛼 +  𝛽1𝐿𝑎𝑔𝑃𝐿𝑖𝑡−1 + 𝛽2𝑒𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡 + 𝛽1𝐿𝑎𝑔𝐸𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑖𝑡−1 +  𝛽1𝐿𝑜𝑔𝑤𝑎𝑔𝑒𝑖𝑡 +

𝛽2𝑘𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙𝑖𝑡 + 𝛽3𝑅𝐷𝑖𝑖𝑡 + 𝛽4𝑇𝑡𝑒𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟𝑖𝑡 + 𝛽5𝐸𝑥𝑝𝑜𝑟𝐸𝑥𝑝𝑖𝑡 + 𝛽6𝐸𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑆𝑡𝑜𝑝 +   𝜇𝑖𝑡   (24) 

Los resultados empíricos de la ecuación (24) se encuentran resumidos en la tabla 3, en donde 

se tienen en cuenta variables que capturan el efecto de learning by Exporting, que describen 

el diferencial en la productividad de las firmas exportadoras a partir de la experiencia en el 

mercado internacional y transferencia tecnológica. Las variables creadas que describen este 

efecto son: LagExport la cual es una dummy que indica si la firma realizó exportaciones el 

periodo anterior, esta variable se encuentra relacionada con el efecto de la hipótesis, ya que 

permite medir cual es el impacto de las exportaciones sobre el índice de productividad. 

Asimismo, la variable de ExportExp la cual hace referencia a los años de experiencia que 

tienen las empresas en el mercado internacional, medida como el número de años 

consecutivos en que la empresa realiza exportaciones. Por último, la variable dummy 

ExportStop indica la salida de la empresa del mercado internacional. 

 

 

 

 

 
14 Dentro de la presente investigación se especifica la condición de empresa exportadora, a aquellas firmas que 

como mínimo cuentan con dos años consecutivos con ventas en el mercado internacional, con el objetivo de 

medir la variación del índice de productividad laboral de las firmas exportadoras con las no exportadoras, y de 

esta forma poder capturar el efecto de la hipótesis de learning by exporting, de acuerdo con la investigación de 

(Bernard & Bradford , 2004). 



98 
 

Los resultados esperados para los estimadores asociados a estas variables creadas, es que 

sean positivos y significativos, con el fin de argumentar la presencia de learning by exporting 

en el sector manufacturero colombiano. En donde, un valor positivo y significativo del 

coeficiente asociado a la variable LagExport demuestra la presencia de este efecto en las 

firmas del sector, por medio de la relación existente entre la productividad y el estatus de 

exportación con el que cuenta la firma, es decir, si la empresa posee el efecto de learning by 

exporting la experiencia en el mercado internacional medida por los años consecutivos 

exportando, tiene un efecto positivo sobre el crecimiento de la productividad laboral. 

Sin embargo, al aplicar la metodología de efectos fijos bajo la técnica de mínimos cuadrados 

ordinarios, teóricamente se detecta la presencia de heterogeneidad no observable que afectan 

el resultado del estimador, debido al problema de endogeneidad presente entre productividad 

y las exportaciones. A continuación, se presenta un análisis de resultados donde en un primer 

momento se presentan los resultados bajo la metodología de efectos fijos, y en un segundo 

momento se presentan los resultados bajo el método Difference Generalized Method of 

Moments desarrollado por (Arellano & Bond, 1991), el cual permite corregir el problema de 

endogeneidad presente en la modelación de la hipótesis a estudiar. 

La tabla 3 muestra los resultados de la estimación de la ecuación (24) bajo al metodología de 

efectos fijos, en donde los resultados concuerdan con la evidencia hallada por (Bernard & 

Bradford, 1999) para la industria manufacturera de Estados Unidos, (Alvaréz & García, 

2010) para la industria manufacturera de Chile, (Camacho & David, 2011) para la industria 

manufacturera de México. La cual destaca que el efecto de learning by exporting no genera 

resultados significativos, ya que el incremento en la productividad generado por procesos de 

transferencia tecnológicas en medio del proceso de exportación y contacto con los agentes 

del mercado internacional, no son constantes ni observables en el largo plazo.  
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Los resultados empíricos para la industria manufacturera colombiana en el periodo 2005-

2015 se encuentra en la columna (2) de la tabla 3, en donde el valor del coeficiente asociado 

a la variable LagExport es significativa pero su valor es negativo, lo que supone un efecto 

negativo de la hipótesis de learning by exporting en las firmas del sector manufacturero 

nacional, es decir, las firmas no están aumentando sus niveles de productividad ni su 

capacidad instalada a partir de procesos de transferencias derivado de las exportaciones. 

Dicho de otra manera, las firmas que exportan como mínimo dos años consecutivos muestran 

un decrecimiento en sus niveles de productividad de 4,31% en promedio.  

Los resultados de las estimaciones para Colombia coinciden con los resultados obtenidos en 

la investigación de (Bernard & Bradford , 2004), en donde obtienen un efecto negativo por 

parte de los procesos de Spillover derivados de las operaciones de exportación y la 

aglomeración de empresas exportadoras y no exportadoras en la industria manufacturera de 

los Estados Unidos. Además, la evidencia empírica de (Bernard & Bradford , 2004) respalda 

la hipótesis que el efecto de learning by exporting tiende a desaparecer cuando las firmas 

salen del mercado internacional, lo que advierte que este efecto no es observable en el largo 

plazo. 
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Tabla 3. Fuente: Cálculos propios basados en la Encuesta Anual Manufacturera (2005-2015) 

Nota: Se cuentan con un panel de datos balanceado. la presente tabla solo muestra los estimadores con 

resultados estadísticamente significativos. Las columnas (1) ,(2) y (3) incluyen variables de control asociadas 

al subsector industrial CIIU rev. 3 a.c , región geográfica y periodo. Se especifica la prueba F de significancia 

global. Los errores estándar robustos se encuentran en paréntesis. Niveles de significancia ***p<0.01, 

**p<0.05, *p<0.10. 

Variable Dependiente: 

Ln Productivdad 

Laboral 

Efectos Fijos 

Mínimos 

Cuadrados 

Ordinarios (1) 

Efectos Fijos 

Mínimos Cuadrados 

Ordinarios (2) 

Efectos Fijos 

Mínimos Cuadrados 

Ordinarios (3) 

Export 
  0,155*** 0,155*** 

  (0,0011) (0,0011) 

Lag Export 
-0,021 -0,0431*** -0,0429** 

(0,010) (0,010) (0,010) 

Lag PL 
0,276*** 0,274*** 0,274*** 

(0,0055) (0,0055) (0,0055) 

ExportExp 
    0,00162 

    (0,0028) 

ExportStop 
    0,00675 

    (0,025) 

ExportExp / ExportStop 
    -0,0058 

    (0,0066) 

Log Lab 
-0,186*** -0,224*** -0,224*** 

(0,009) (0,0010) (0,0010) 

LogCap 
0,233*** 0,213*** 0,212*** 

(0,0055) (0,0056) (0,0056) 

Salarios Personnal Técnico  
  -0,0000031*** -0,0000035*** 

  (0,00000041) (0,00000072) 

Salarios Personal Obrero 
  0,0000041*** -0,0000042*** 

  (0,00000068) (0,00000068) 

Salario Personal 

Administrativo 

  0,0000044*** 0,0000044*** 

  (0,00000059) (0,00000059) 

Import 
  0,0212* 0,0212* 

  (0,0088) (0,0088) 

Inversión I+D Interna 
  -0,0000077* -0,0000077* 

  (0,00000035) (0,00000035) 

Inversión I+D Externa 
      

      

Transferencia Tecnológica 
  -0,0000069* -0,0000068* 

  (0,00000033) (0,00000033) 

       

R2 0,1462 0,1578 0,1578 

Prueba F de Significancia 

Global 409, 42 1215,79 332,69 

Nùmero de Empresas 3170 3170 3170 

Nùmero de Observaciones 31588 31588 31588 
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Asimismo, las variables de ExportExp y ExportStop presentes en la columna (3) de la tabla 

3, son positivas pero no significativas, lo que indica que no se evidencia el efecto de learning 

by exporting, ya que el efecto de los años de experiencia en el mercado de las exportaciones 

no está generando incremento en los índices de productividad, de igual manera, si la empresa 

deja de exportar el efecto de crecimiento en la productividad desaparece; lo que traduce que 

el efecto de learning by exporting tiende a desaparecer en el largo plazo para todo el sector 

manufacturero.  

Estos resultados son similares a los obtenidos por (Bernard & Wagner, 1997) y (Bernard & 

Bradford , 2004), donde la evidencia empírica es contundente en el sentido que el efecto 

learning by exporting tiende a desaparecer en el largo plazo, debido a que el coeficiente 

asociado a la variable que indica que una firma deja de exportar muestra un valor negativo, 

lo que implica que las firmas del sector manufacturero que salen del mercado internacional 

no presentan ese proceso de transferencia tecnológica deseado, que permita generar 

incrementos en el índice de productividad de las firmas. 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos bajo la hipótesis de learning by exporting para 

la industria manufacturera nacional,  la tabla 4 y el anexo 5, corresponden a una muestra de 

cuatro firmas extraída de la base de datos utilizada para las estimaciones, donde es posible 

apreciar el comportamiento de la variable LagExport y como es su impacto en la 

productividad del sector manufacturero en Colombia.   

La tabla 4 ilustra como las firmas del sector manufacturero nacional no muestran una 

tendencia de crecimiento sostenido en sus niveles de productividad, a partir de las 

operaciones de comercio exterior; por el contrario, se evidencia un decrecimiento en dichos 

niveles a medida que aumentan los años consecutivos exportando. Adicionalmente se aprecia 

que el efecto de incremento en los niveles de productividad no es de largo plazo. Por último, 

se constata que las firmas al salir del mercado internacional presentan una disminución en su 

productividad laboral. 
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CÓDIGO DE LA 

EMPRESA
DPTO CIIU3 SUBSECTOR INDUSTRIAL PERIODO

PRODUCTIVIDAD 

LABORAL
IMPORT EXPORT

STOCK DE 

CAPITAL
LAGEXPORT LAGPL

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2006 36429,68966 1 0 459464 0 23084,7742

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2007 41290,70968 0 0 459464 0 36429,6897

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2008 28758,71429 0 0 442700 0 41290,7097

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2009 39235,21212 0 1 410539 0 28758,7143

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2010 51211,02703 0 1 618883 1 39235,2121

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2011 77284,36667 0 1 568035 1 51211,027

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2012 37956,79412 0 1 568035 1 77284,3667

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2013 61965,875 0 0 997701 1 37956,7941

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2014 55694,24444 0 1 997701 0 61965,875

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2015 61672,17857 0 1 1153525 1 55694,2444

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2006 34075,61088 1 1 7693606 1 41189,7902

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2007 43989,2 1 1 403839 1 34075,6109

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2008 45326,17472 1 1 11023537 1 43989,2

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2009 41420,48276 1 1 10945062 1 45326,1747

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2010 47069,41739 0 1 2628550 1 41420,4828

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2011 107096,2157 1 0 1461134 1 47069,4174

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2012 104225,0645 1 0 1703289 0 107096,216

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2013 65604,71886 1 1 12753522 0 104225,065

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2014 130594,2439 0 0 2043567 1 65604,7189

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2015 154309,122 0 0 3552286 0 130594,244

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2006 12458,44828 1 0 203421 1 11704,2174

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2007 9243,259259 0 1 160437 0 12458,4483

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2008 8838,362069 0 1 74389 1 9243,25926

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2009 13726,88525 0 1 337789 1 8838,36207

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2010 18558,08197 0 1 374303 1 13726,8853

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2011 22242,02469 0 1 403764 1 18558,082

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2012 17503,30526 0 1 403764 1 22242,0247

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2013 28933,65934 0 1 403764 1 17503,3053

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2014 27000,37681 1 1 676225 1 28933,6593

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2015 24045,85897 1 0 720955 1 27000,3768

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2006 19587,15385 1 0 89143 0 27291,1818

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2007 18226,14286 0 0 83258 0 19587,1539

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2008 22165,33333 0 0 83258 0 18226,1429

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2009 26939,16667 0 0 95896 0 22165,3333

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2010 26421,91667 0 0 95896 0 26939,1667

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2011 22151,08333 0 0 95896 0 26421,9167

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2012 27816,63636 0 0 140802 0 22151,0833

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2013 74803 0 0 140802 0 27816,6364

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2014 31881,36364 0 0 140802 0 74803

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2015 45549,9 0 0 140802 0 31881,3636

Tabla 3. Fuente: Elaboración propia a partir de la base de datos de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) y la Encuesta de 

Desarrollo e Innovación Tecnológica (EDIT) para el periodo 2005-2015. Las cifras se encuentran en millones de pesos 

colombianos. 
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4.4 RESULTADOS EMPÍRICOS: LEARNING BY EXPORTING CON EL 

ESTIMADOR DE ARELLANO & BOND 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos por medio del estimador desarrollado 

por (Arellano & Bond, 1991), el cual permite corregir el problema de endogeneidad 

ocasionado por la correlación de las exportaciones con el término de error de la regresión y 

la simultaneidad con la productividad. Este método es implementado en el trabajo 

investigativo de (Newman, Rand, Tarp, & Tue Anh, 2017) para la industria manufacturera 

de Vietnam, en la cual obtienen evidencia empírica que respalda el efecto positivo y 

significativo de la hipótesis de learning by exporting en el sector manufacturero.   

En la tabla 5 columna (2), se muestran los resultados de los estimadores asociados a las 

variables explicativas bajo la metodología desarrollada por (Arellano & Bond, 1991), en 

donde vale la pena resaltar que las estimaciones no varían significativamente a los resultados 

obtenidos por medio de la metodología de efectos fijos, debido a que el valor del coeficiente 

de LagExport es estadísticamente significativo y negativo al igual que el resultado obtenido 

con el método de efectos fijos, evidenciando que el efecto de la hipótesis de learning by 

exporting en la industria manufacturera colombiano no está generando un incremento en los 

índices de productividad de las firmas derivados de la experiencia en el mercado 

internacional, al contrario se presenta un decrecimiento en los niveles de productividad de 

4,6% en promedio. 

Este comportamiento negativo es generado por la baja optimización en la utilización de los 

recursos y factores de producción, la escaza mano de obra calificada, al igual que la deficiente 

implementación de economías de escala en la estructura productiva del sector manufacturero 

colombiano que afectan de manera directa el desarrollo de la industria nacional. 

 Este resultado coincide, en cierto modo, con los resultados obtenidos por (Alvaréz & García, 

2010) para la industria manufacturera de Chile, en donde la evidencia empírica respalda que 

las firmas catalogadas como nuevas exportadoras muestran índices de productividad 

negativos pero no significativos, indicando que el efecto de aprendizaje y transferencia 

tecnológica no está generando impacto alguno sobre la productividad de las firmas que 

deciden exportar por primera vez en el periodo de estudio. 
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En otro orden de ideas, al aplicar el estimador de panel dinámico desarrollado por (Arellano 

& Bond, 1991) para corregir el efecto de endogeneidad, se observa que el coeficiente de las 

variables ExportExp y ExportStop muestran valores negativos y no significativos. Lo que 

lleva a la conclusión de que el efecto de aprendizaje y crecimiento de productividad originado 

por las operaciones de comercio internacional tiende a desaparecer cuando las firmas salen 

del mercado internacional, y advierte que el efecto de learning by exporting no prevalece en 

el largo plazo.  

Este resultado es visible en la tabla 4 y el anexo 5, cuando de manera detallada se observa 

que, en los periodos próximos a la entrada al mercado internacional por parte de las firmas 

del sector, en un primer momento experimentan aumentos en sus índices de productividad 

laboral, pero este efecto tiende a desaparecer con el tiempo, al igual que cuando dejan de 

exportar. 

Por otra parte, se observa que el impacto del stock de capital sobre la productividad es 

positivo y significativo, como se aprecia en la columna (2) de la tabla (5), el cual indica que 

las firmas están invirtiendo en la ampliación de su capacidad productiva, y por consiguiente 

se evidencia un incremento en el índice de productividad laboral de 30,2% en promedio. 

Resultado que concuerda con el modelo exógeno de crecimiento económico desarrollado por 

(Solow, 1956), donde concluye que el índice de productividad depende del nivel de capital 

por trabajador, es decir, un aumento en la inversión de maquinaria y equipo genera aumentos 

en la capacidad productiva de la firma y la productividad laboral. 

Respecto a las estimaciones del factor trabajo en el sector manufacturero colombiano 

presentes en la columna (3) de la tabla 5, se infiere que en términos generales los salarios de 

los obreros y personal técnico están generando un efecto negativo sobre la productividad 

laboral de 32,1% en promedio. Este resultado implica que factores como la mano de obra 

poco calificada, la desaceleración económica y procesos inflacionarios, afectaron la dinámica 

de los sueldos en la economía colombiana y por consiguiente afectan de manera directa el 

índice de productividad laboral, de acuerdo con el informe de (Botero , y otros, 2016). 
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En términos de la dinámica de empleo, se constata que durante el periodo de estudio se 

evidencia una reducción significativa de la mano de obra calificada y se mantuvo una tasa de 

desempleo por debajo del 11%, de igual forma se presenta un aumento considerable del 

empleo informal. Por otro lado, la aceleración del proceso inflacionario en la economía 

colombiana produjo una caída en el salario mínimo de los trabajadores formales de 9,3% en 

promedio de acuerdo con el estudio de (Botero , y otros, 2016), que afectaron de manera 

drástica las cifras de empleo y en general el factor de producción trabajo en el sector 

manufacturero colombiano. 

En conclusión, la resolución del problema de endogeneidad presente entre las variables de 

productividad laboral y exportaciones no cambia de manera sustancial el nivel de 

significancia, signos de los coeficientes y efecto general en las estimaciones de la hipótesis 

de learning by exporting. Lo que conlleva a que el efecto de aprendizaje y transferencias 

tecnológicas derivado de las operaciones de exportación, y la interacción con los agentes del 

mercado internacional, no está generando incrementos en la productividad laboral del sector 

industrial nacional a medida que transcurren los años con presencia en el mercado 

internacional. 

Esta tendencia está generando una pérdida acentuada de la competitividad del sector 

industrial frente al sector minero-energético y el sector servicios, debido a que las 

exportaciones de bienes manufactureros están presentando una perdida significativa en su 

dinámica de crecimiento. Asimismo, factores externos asociados a la coyuntura económica 

internacional, y bajos índices de inversión pública y privada en proyectos de I+D+i, descritos 

en líneas anteriores, afectaron de manera directa los resultados esperados para el índice de 

productividad bajo el análisis de la hipótesis de learning by exporting.  

 

 

 

 



106 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable Dependiente: Ln 

Productivdad Laboral 
Difference Generalized 

Method of Moments 

(Arellano-Bond)(1) 

Difference Generalized 

Method of Moments 

(Arellano-Bond (2) 

Export 
  0,135*** 

  (0,0177) 

Lag Export 
-0,0846*** -0,0460*** 

(0,016) (0,01823) 

Lag PL 
0,269*** 0,264*** 

(0,0254) (0,026) 

ExportExp 
  -0,00140 

  (0,0049) 

ExportStop 
  -0,03814 

  (0,2629) 

ExportExp / ExportStop 
  0,0040 

  (0,0052) 

Log Lab 
-0,291*** -0,321*** 

(0,0288) (0,295) 

LogCap 
0,325*** 0,3029*** 

(0,0195) (0,209) 

Salarios Personnal Técnico  
  -0,0000037 *** 

  (0,00000010) 

Salarios Personal Obrero 
  -0,0000034*** 

  (0,00000093) 

Salario Personal 

Administrativo 

  0,0000039*** 

  (0,00000081) 

Import 
  0,0608*** 

  (0,0136) 

Inversión I+D Interna 
  -0,00000039** 

  (0,00000012) 

Inversión I+D Externa 
    

    

Transferencia Tecnológica 
  -0,0000069* 

  (0,00000033) 

R2 N/A N/A 

Prueba Wald Chi Cuadrado 525,87 1035,68 

Nùmero de Empresas 3167 3169 

Nùmero de Observaciones 25200 28388 

Tabla 4. Fuente: Cálculos propios basados en la Encuesta Anual Manufacturera (2005-2015) 

Nota: Se cuentan con un panel de datos balanceado. la presente tabla solo muestra los estimadores con resultados 

estadísticamente significativos. Las columnas (1), (2) y (3) incluyen variables de control asociadas al subsector 

industrial CIIU rev. 3 a.c, región geográfica y periodo. Se especifica la prueba Chi-Cuadrado. Los errores estándar 

robustos se encuentran en paréntesis. Niveles de significancia ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10. 
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4.5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En esta última sección se presentan las conclusiones y recomendaciones en términos de 

política económica del sector manufacturero colombiano, de forma agregada debido al 

enfoque macroeconómico que se le dio a la investigación. 

Durante el desarrollo de la presente tesis se abordó el estudio de la relación existente entre 

productividad y exportaciones en el sector manufacturero en Colombia, para el periodo 2005-

2015; dode se presentan eventos externos no controlables que afectaron el comportamiento 

de la productividad de la industria nacional. Adicionalmente, se observa como desde la 

apertura económica en la década de 1990, los niveles de participación de la industria 

manufacturera en el PIB han perdido participación frente al sector minero-energético y el 

sector servicios debido a problemas estructurales y coyunturales que se estudiaron en detalle 

en las secciones anteriores. 

Partiendo de las hipótesis de self-selection y learning by exporting que describen la relación 

causal entre productividad laboral y exportaciones propuestas por (Bernard & Bradford, 

1999), se encuentra evidencia empírica significativa que argumenta el efecto de 

autoselección de las firmas exportadoras, es decir, solo aquellas empresas con mejor índices 

de productividad son capaces de afrontar los costos de entrada presentes en el mercado 

internacional, que para el caso de la industria colombiana, son significativamente elevados, 

debido al baja competitividad de los bienes manufactureros nacionales,  la baja 

implementación de economías de escala, y la falta de infraestructura física que dificulta la 

interconexión de las firmas y aumenta los costos de transporte interno. 

Las estimaciones indican la existencia de evidencia empírica que respalda la hipótesis self-

selection, en donde se observa que los niveles de productividad laboral aumentan en las 

firmas que deciden exportar en un 23% en promedio, en comparación con las firmas que solo 

se enfocan al mercado doméstico. Por su parte, los costos asociados al personal ocupado 

muestran un comportamiento negativo debido a factores como la inflación, la falta de mano 

de obra calificada y la tasa de desempleo del sector industrial, que afectan el crecimiento de 

la productividad laboral. 
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Por otro lado, el stock de capital que hace referencia a los activos fijos y capacidad instalada 

de la industria manufacturera nacional en su conjunto, refleja un estimador significativo y su 

efecto sobre la productividad representa un incremento de 30% en promedio; resultados que 

son aceptables puesto que la capacidad instalada, bienes de capital e infraestructura física de 

las firmas, no están evidenciando ese efecto esperado de  implementación de economías de 

escala que permita maximizar la producción y el uso eficiente de sus recursos y factores de 

producción, que permitan mejorar los índices de competitividad de la industria nacional. Los 

cuales son relativamente bajos respecto a otras economías de Suramérica como Chile, 

Mexico y Uruguay, que cuentan con porcentajes superiores al 40% de acuerdo con el Índice 

de Competitividad Global publicado por el Foro Económico Mundial para el año 2015.   

Asimismo, los resultados en términos de los salarios del personal ocupado muestran valores 

estadísticamente significativos, pero con efecto negativo sobre la productividad laboral 

indicando que el nivel de salarios y las capacidades del talento humano del sector industrial 

no están generando el efecto esperado. Por tal motivo, es necesario por parte del sector 

privado y público la formulación de estrategias que estimulen la generación de empleo del 

sector manufacturero nacional, y políticas de inversión en educación y capacitación del 

talento humano, en áreas de desarrollo tecnológico que son las de mayor valor agregado; con 

el objetivo de diversificar la oferta exportadora en Colombia e impulsar el crecimiento del 

sector manufacturero nacional. 

Por su parte, la hipótesis de learning by exporting no cuenta con evidencia empírica suficiente 

que permita argumentar, el efecto de aprendizaje que están adquiriendo las firmas 

manufactureras de Colombia a partir de las exportaciones que realizan en el periodo 2005-

2015, y su contacto con los agentes del mercado internacional. Los resultados de las 

estimaciones señalan la existencia de un efecto estadísticamente significativo pero negativo, 

lo que advierte un decrecimiento en los niveles de productividad laboral en un 4,2% en 

promedio, contradiciendo los resultados esperados por parte de esta segunda hipótesis.  
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Sin embargo, al aplicar el estimador de (Arellano & Bond, 1991) para corregir el sesgo de 

endogeneidad, los resultados no difieren respecto a la metodología de efectos fijos, debido a 

que el estimador asociado a la variable que mide la experiencia exportadora arroja resultado 

negativo y no significativo, señalando que el efecto de aprendizaje y transferencia  

tecnológica a partir de las exportaciones tiende a desaparecer cuando las empresas salen del 

mercado internacional, es decir el efecto no es observable en el largo plazo debido a que en 

un principio las firmas si presentan un incremento en sus niveles de productividad laboral, 

sin embargo, el efecto de crecimiento de la productividad laboral comienza a desaparecer a 

partir del tercer o cuarto año consecutivo con ventas internacionales por parte de las firmas 

del sector manufacturero nacional. 

Los resultados del sector manufacturero en Colombia concuerdan con la mayoría de los 

resultados de las investigaciones mencionadas en los antecedentes y el marco metodológico, 

las cuales respaldan el efecto de autoselección de las empresas más productivas hacia las 

exportaciones. Por otro lado, la hipótesis de transferencia tecnológica derivada de los 

procesos de exportación cuenta con resultados negativos en los niveles de productividad 

laboral, lo cual es preocupante para la competitividad del sector manufacturero nacional 

debido a que demuestra que las empresas no están aumentando su productividad marginal, 

su capacidad instalada y economías de escala, producto del resultado de sus operaciones y 

ventas a nivel nacional e internacional. 

A partir de la evidencia empírica obtenida, es posible conectar el resultado negativo en 

términos de aprendizaje y transferencia tecnológica, con el proceso de desindustrialización 

que está viviendo la industria nacional, como se menciona en el primer capítulo, en donde se 

está presentando un proceso de migración acentuada de recursos y capitales al sector de 

extracción minera y de servicios, los cuales por su naturaleza son de bajo valor agregado. En 

particular los bienes tipo commodities, son los que más distorsionan el crecimiento del PIB 

debido a la volatilidad con la que cuentan los ingresos derivados de sus exportaciones, los 

cuales dependen de los precios internacionales y factores externos no controlables por el 

Estado colombiano, que tienen la particularidad de generar un efecto directo sobre el 

presupuesto nacional. 



110 
 

Para terminar, las recomendaciones que se proponen a partir del objetivo general de la 

presente investigación, es la importancia de la intervención del Estado en la formulación de 

políticas públicas que promuevan y estimulen el desarrollo competitivo del sector 

manufacturero colombiano, por medio del incremento del gasto público en actividades de 

investigación y desarrollo, e inversión en infraestructura física que impulsen el incremento 

de los niveles de productividad del sector; por esta razón el gobierno nacional central aprobó 

la ley 1530 de 2012 correspondiente al sistema general de regalías cuya finalidad es la 

creación condiciones de equidad en la distribución de los ingresos provenientes de la 

explotación de los recursos naturales no renovables, para promover el desarrollo de la 

productividad y competitividad en los distintos departamentos del territorio nacional, e 

impulsar el desarrollo tecnológico industrial.  

Estas iniciativas del Gobierno Nacional Central en conjunto con el Ministerio de Hacienda, 

y los organismos encargados de promover las exportaciones y las actividades de desarrollo 

tecnológico, son estímulos positivos para el desarrollo de la capacidad productiva de la 

industria nacional. No obstante, estas acciones no son suficientes para aumentar los índices 

de productividad y participación de la industria en el PIB, puesto que, el sector extractivo y 

el sector servicios cuenta con mayores flujos de inversión extranjera directa,  que merman el 

efecto de las políticas de estímulo a la industria nacional. 

Las recomendaciones en términos de política económica, para fortalecer la productividad del 

sector manufacturero colombiano, se encuentran ligadas a las teorías de incremento del gasto 

público como factor potenciador del desarrollo económico. Las teorías de mayor relevancia 

que argumentan el incremento en el gasto público son: la teoría macroeconómica de Keynes, 

la cual argumenta que el gasto público posee un efecto positivo sobre la demanda agregada 

y el producto de la economía. Adicionalmente, postula que el gasto público puede ser 

empleado como una herramienta contracíclica que se utiliza para reducir la brecha de la 

producción real.  
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En términos generales, el enfoque Keynesiano argumenta que el gasto del gobierno tiene un 

efecto positivo y significativo sobre el crecimiento del PIB en una economía (Campo & 

Mendoza, 2018). Por otro lado, la teoría desarrollada por Wagner sostiene que el gasto 

público en términos del porcentaje del PIB, es elástico al producto de la economía y tiende a 

crecer al ritmo del desarrollo económico; es decir, el gasto público tiene un impacto positivo 

en el crecimiento económico, lo que es conocido como el tamaño del sector público (Wagner, 

1958). 

En este sentido, el enfoque Keynesiano y la ley de Wagner son herramientas de política 

económica que beneficiarían el desarrollo del sector manufacturero nacional, debido a que 

con la implementación de políticas públicas y el aumento del gasto público enfocado en la 

inversión en infraestructura física y en la inversión en actividades de desarrollo tecnológico 

e Investigación, permitirán mejorar la productividad industrial, la interconexión entre las 

regiones del país, y la implementación de economías de escala en la estructura productividad 

de la economía, con el objetivo de estimular la diversificación de la oferta exportadora y la 

participación del sector industrial en el producto de la economía. 

Vale la pena resaltar que de acuerdo a lo analizado en la presente investigación,  una creciente 

participación del sector manufacturero y tecnológico en el producto de la economía, es un 

indicador de desarrollo económico y crecimiento de largo plazo de acuerdo con (World Bank, 

2019), puesto que el tipo de bienes que se tranzan en estos sectores son de alto valor agregado 

que generan un efecto de aumento en la participación de la industria manufacturera nacional 

en el PIB.  
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Por último, la política económica en Colombia debe dar un giro hacia la industria 

manufacturera y diversificación de la oferta exportadora, por medio de un incremento 

sustancial en la inversión pública y privada de I+D+i, ya que actualmente esta cifra no supera 

0,5% del PIB, muy por debajo de las economías desarrolladas; al igual que la implementación 

de políticas de atracción de inversiones interna y externa que inyecten dinamismo a la 

industria manufacturera. Iniciativas que a futuro permitirán estimular el desarrollo del sector 

industrial nacional, y la implementación del desarrollo tecnológico en la estructura 

productiva de la industria; que permitirán un crecimiento económico de largo plazo, aumentar 

la participación de la industria manufacturera colombiana en el producto, y frenar la 

dependencia de las exportaciones de commodities. 

Para finalizar, se especifica la necesidad de dejar abierto el problema de investigación para 

que se continúe profundizando en el análisis de la relación causal entre productividad y 

exportaciones en el sector manufacturero colombiano, con el objetivo de estimular la 

producción académica e investigativa enfocada en el desarrollo del sector manufacturero 

nacional, diversificación de la oferta exportadora y el crecimiento de su participación en el 

producto de la economía. 
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ANEXO 1 

Tabla 1. Resultados Económétricos Modelo de Efectos Aleatorios 

Variable Dependiente: Ln 

Productivdad Laboral 

Efectos Aleatorios  

Individuales One-Way 

(1) 

Efectos Aleatorios  

Individuales One-Way 

(2) 

Efectos Aleatorios  

Individuales One-Way 

(3) 

Intercepto 
2,185*** 2,287*** 2,293*** 

(0,0431) (0,0043) (0,0043) 

Export 
  0,181*** 0,172*** 

  (0,0103) (0,0143) 

Lag Export 
0,00391 -0,104*** -0,112** 

(0,0087) (0,010) (0,016) 

Lag PL 
0,6629*** 0,660*** 0,660*** 

(0,0042) (0,0042) (0,0042) 

ExportExp 
    0,00430 

    (0,0027) 

ExportStop 
    0,0222 

    (0,026) 

ExportExp / ExportStop 
    -0,0012 

    (0,0071) 

Log Lab 
-0,0822*** -0,095*** -0,095*** 

(0,0047) (0,0048) (0,0048) 

LogCap 
0,118*** 0,113*** 0,113*** 

(0,0030) (0,0030) (0,0048) 

Salarios Personnal Técnico  
      

      

Salarios Personal Obrero 
      

      

Salario Personal Administrativo 
      

      

Import 
  0,0721*** 0,072*** 

  (0,0084) (0,0085) 

Inversión I+D Interna 
  -0,0000079* -0,0000078* 

  (0,00000037) (0,00000037) 

Inversión I+D Externa 
      

      

Transferencia Tecnológica 
  -0,0000075* -0,0000074* 

  (0,00000035) (0,00000035) 

R2 0,5565 0,5622 0,5623 

Prueba Chi cuadrado 3964 4056 4056 

Nùmero de Empresas 3170 3170 3170 

Nùmero de Observaciones 31588 31588 31588 

Anexo 1 
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La tabla 1 corresponde a las estimaciones por medio de la metodología de efectos aleatorios 

para datos de panel, son cálculos propios basados en la Encuesta Anual Manufacturera (2005-

2015), además  Se cuentan con un panel de datos balanceado, las columnas (1) ,(2) y (3) 

incluyen variables de control asociadas al subsector industrial CIIU rev. 3 a.c , región 

geográfica y periodo. Se especifica Chi-Cuadrado. Los errores estándar robustos se 

encuentran en paréntesis. Niveles de significancia ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.10. 

 

                     Tabla 2: Test de Hausman para elegir el mejor estimador 

Estimadores Test Chis Cuadrado df p-value 

Efectos Fijos MCO (1) vs. Efectos 

Aleatorios  Individuales One-Way (1) 12319 4 < 2.2e-16 

Efectos Fijos MCO (2) vs. Efectos 

Aleatorios  Individuales One-Way (2) 12489 9 < 2.2e-16 

Efectos Fijos MCO (3) vs. Efectos 

Aleatorios  Individuales One-Way (3) 12325 12 < 2.2e-16 

 

 

Por otra parte, la tabla 2 corresponde a la estimación del Test de Hausman (Hausman, 1978), 

el cual especifica el estimador (estimador de efectos fijos o el estimador de efectos aleatorios)  

que mejor describe la relación causal entre productividad y exportaciones para el caso de la 

industria manufacturera colombiana. 

La hipótesis nula para este caso es que un modelo es inconsistente, la condición para aceptar 

el modelo  de efectos fijos es que el p-value < 0,05. Teniendo en cuenta esta condición, el p-

value que arrojan los resultados de aplicar el Test de Hausman a los estimadores, se llega a 

la conclusión de que le modelo a utilizar en las estimaciones es el de efectos fijos. 
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TABLA 3. ARELLANO BOND TEST FOR ZERO 

AUTOCORRELATION IN FIRST-DIFFERENCE ERRORS 

Order Z Prob > z 

1 -16.677 0.000  

2 -0.4035 0.8354 

3 -0.05204 0.9585 

4 0.1968 0.8444 

 

La tabla 3 muestra el Arellano Bond test for zero autocorrelation in first-difference errors, 

el cual permite evaluar la presencia de autocorrelación en los modelos de panel de datos 

dinámicos. Siguiendo el procedimiento desarrollado por (Arellano & Bond, 1991), se 

procede a estimar el error estándar robusto, el cual tiene como objetivo resolver el problema 

de endogeneidad causado por la correlación existente entre el termino de error y la 

productividad laboral de la siguiente forma: 

𝐸(𝜀𝑖 𝑥𝑖⁄ ) = 𝑛𝑖  ;  𝑛𝑖  ≠ 0, 𝑖𝑚𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑛𝑑𝑜 𝑞𝑢𝑒 

 𝐸(𝜀𝑖𝑥𝑖) = 𝐸[𝐸(𝑥𝑖𝜀𝑖|𝑥𝑖)] = 𝐸[𝑥𝑖𝐸(𝜀𝑖||𝑥𝑖)]  ≠ 0 

Teniendo en cuenta esta definición, el problema de autocorrelación es muy frecuente en los 

modelos de datos panel, debido a que el principio de independencia se viola cuando los 

errores de diferentes unidades están correlacionados (correlación contemporánea), o cuando 

los errores de cada unidad se correlacionan temporalmente (correlación serial) (Aparicio & 

Márquez, 2005). Para el caso del presente modelo la correlación es de tipo serial, y por este 

motivo se usa el Arellano Bond test for zero autocorrelation in first-difference errors, donde 

la hipótesis nula es la no autocorrelación y la condición para aceptarla es que el p-value < 

0,05. Partiendo de esta condición se infiere que no hay autocorrelación en el modelo de datos 

de panel dinámico, por consiguiente, el modelo no presenta errores significativos de 

especificación asociados a la autocorrelación. 

Por otro lado, el anexo 2, el anexo 3 y el anexo 4 muestran un resumen de los valores 

promedio representativos de productividad, salarios y stock de capital, de las firmas 

exportadoras y no exportadoras con el fin de observar el diferencial existente entre estos dos 

tipos de empresas. 
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 PERIODO
ALIMENTOS Y 

BEBIDAS

CONFECCIÓN 

DE PRENDAS 

DE VISTIR

FABRICACIÓN 

DE EQUIPOS 

DE RADIO Y TV

FABRICACIÓN DE 

INSTRUMENTOS 

MÉDICOS, ÓPTICOS Y 

DE PRESCISIÓN

FABRICACIÓN DE 

MAQUINARIA Y 

APARATOS 

ELÉCTRICOS

FABRICACIÓN 

DE 

MAQUINARIA Y 

EQUIPO

FABRICACIÓN 

DE MUEBLES; 

INDUSTRIA 

MANUFACTUR

ERA NCP

FABRICACIÓN 

DE OTROS 

EQUIPOS DE 

TRNASPORTE

FABRICACIÓN 

DE VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES

PRODUCTOS 

DE CAUCHO Y 

PLÁSTICO

PRODUCTOS 

DE CUERO

PRODUCTOS 

DE EDICIÓN E 

IMPRESIÓN

PRODUCTOS DE 

MADERA

PRODUCTOS DE 

METALÚRGICO

S BÁSICOS

PRODUCTOS 

DE PAPEL Y 

CARTON

PRODUCTOS 

ELABORADOS 

DE METAL

PRODUCTOS 

MINERALES 

NO 

METÁLICOS

PRODUCTOS 

TEXTILES

REFINACIÓN DE 

PETRÓLEO Y 

MINERALES

SUSTANCIAS Y 

PRODUCTOS 

QUÍMICOS

2006 101.653                53.023                27.207               38.903                            59.643                   49.240                 224.440              85.449                78.180                 57.409              35.380              65.110              31.488                     62.525                83.340              71.223               92.341               44.334             385.626               134.181             

2007 96.352                  38.335                29.335               34.566                            74.460                   43.516                 155.362              92.689                69.380                 72.106              28.017              80.999              87.935                     61.628                78.709              57.360               74.988               65.674             840.409               141.362             

2008 119.325                40.526                43.706               54.517                            71.901                   46.521                 126.751              101.149              52.927                 54.654              31.208              62.548              56.300                     77.662                78.886              58.958               94.982               58.387             446.437               141.524             

2009 120.078                44.290                29.254               57.109                            69.448                   46.350                 118.418              66.805                56.673                 64.256              33.319              74.109              51.581                     86.781                88.103              52.324               85.180               55.567             573.413               139.768             

2010 130.112                43.590                35.560               35.065                            78.074                   47.170                 129.114              122.005              61.195                 58.542              32.759              76.528              49.015                     80.284                71.785              63.337               85.760               51.922             588.493               154.733             

2011 137.146                50.400                27.988               35.482                            69.417                   55.466                 153.525              163.385              68.114                 62.565              31.697              78.776              52.023                     107.700              76.195              75.339               95.185               62.617             624.233               154.961             

2012 131.057                52.677                27.996               42.679                            63.229                   51.549                 148.076              113.317              64.625                 66.440              35.562              87.720              60.824                     107.385              83.013              79.268               88.470               72.649             497.718               169.655             

2013 132.002                50.718                32.036               47.768                            63.503                   50.384                 190.382              68.462                54.537                 64.476              35.268              71.437              53.589                     87.190                86.728              58.927               171.093             49.941             218.285               161.221             

2014 141.088                54.396                41.514               39.855                            61.008                   53.852                 100.000              60.565                55.748                 71.915              41.344              88.206              43.286                     88.607                99.250              77.752               174.259             51.526             1.041.467            173.234             

2015 157.716                56.168                43.078               54.999                            72.096                   65.356                 135.957              77.783                65.487                 81.451              40.323              89.404              61.460                     96.361                115.348            88.103               183.342             57.069             1.054.601            195.080             

ANEXO 2. PRODUCTIVIDAD PROMEDIO DE  EMPRESAS EXPORTADORAS SEGÚN CIIU AGRUPADO 

 PERIODO
ALIMENTOS Y 

BEBIDAS

CONFECCIÓN 

DE PRENDAS 

DE VISTIR
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DE EQUIPOS 
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INSTRUMENTOS 

MÉDICOS, ÓPTICOS Y 
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MAQUINARIA Y 
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FABRICACIÓN 

DE 

MAQUINARIA Y 
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INDUSTRIA 

MANUFACTUR

ERA NCP

FABRICACIÓN 

DE OTROS 

EQUIPOS DE 
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FABRICACIÓN 

DE VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES
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DE CAUCHO Y 

PLÁSTICO
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DE CUERO

PRODUCTOS 
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S BÁSICOS

PRODUCTOS 
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ELABORADOS 
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NO 

METÁLICOS

PRODUCTOS 

TEXTILES

REFINACIÓN DE 

PETRÓLEO Y 

MINERALES

SUSTANCIAS Y 

PRODUCTOS 

QUÍMICOS

2006 46447,98115 22.603                12.747               32.614                            31.845                   32.971                 43.094                56.830                33.714                 32.720              21.710              31.138              31.603                     36.430                36.339              35.317               49.008               36.707             55.044                  48.076               

2007 45162,01892 24.529                15.699               42.256                            39.781                   34.647                 45.994                46.065                36.707                 37.745              30.128              31.115              31.059                     39.078                34.167              33.034               51.635               28.402             49.021                  61.729               

2008 45235,95754 23.504                16.733               40.393                            35.871                   38.531                 46.060                17.716                32.683                 35.160              29.946              35.045              38.400                     34.497                38.753              34.609               35.971               29.883             48.953                  51.682               

2009 52433,34131 26.160                18.592               34.057                            45.253                   33.816                 49.816                55.439                27.450                 36.159              27.036              38.645              34.376                     27.592                39.057              32.495               47.012               30.771             52.757                  55.096               

2010 53608,0521 28.617                25.494               57.893                            45.846                   32.774                 41.273                15.630                31.412                 38.567              31.438              34.985              32.494                     33.163                38.983              33.971               38.795               35.651             50.558                  54.530               

2011 54835,00307 33.602                26.550               46.681                            48.344                   32.903                 43.361                28.197                31.299                 36.757              30.921              37.853              33.113                     42.166                42.113              34.646               45.974               36.762             81.495                  57.300               

2012 56882,22941 34.694                23.742               56.316                            57.933                   38.957                 48.474                58.263                31.993                 35.687              27.070              40.145              32.709                     44.598                42.343              37.051               67.677               40.792             84.242                  53.825               

2013 63834,5055 -                       28.220               38.471                            39.182                   45.897                 46.043                34.018                78.233                 35.237              26.723              38.736              37.385                     54.861                41.597              34.076               62.393               35.908             90.462                  61.265               

2014 59624,86134 42.982                22.924               59.424                            39.411                   41.033                 50.949                58.545                55.403                 38.011              32.304              40.319              39.478                     57.157                43.602              36.650               56.454               33.733             78.706                  62.017               

2015 62859,23347 -                       17.459               55.849                            43.929                   37.565                 -                       26.404                66.986                 40.761              30.410              37.506              44.168                     47.042                42.520              41.503               56.778               36.596             74.092                  64.375               

ANEXO 2. PRODUCTIVIDAD PROMEDIO DE  EMPRESAS NO EXPORTADORAS SEGÚN CIIU AGRUPADO 

Anexo 2. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta Anual Manufacturera 2005-2015 

 

Anexo 3. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta Anual Manufacturera 2005-2015Anexo 4. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta 

Anual Manufacturera 2005-2015 
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NO 

METÁLICOS

PRODUCTOS 
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REFINACIÓN DE 

PETRÓLEO Y 

MINERALES

SUSTANCIAS Y 

PRODUCTOS 

QUÍMICOS

2006 6.233.447            5.538.024          479.651             2.584.135                      5.126.718             3.501.273           7.035.684          5.032.946          5.814.120           3.505.679        1.895.331        5.289.145        1.633.795               3.531.916          5.131.197        2.893.963         3.799.954         6.715.447       955.261               5.876.318         

2007 6.642.253            3.649.717          1.333.938         3.415.066                      5.758.536             2.978.578           7.630.656          10.774.750        7.661.281           4.846.004        1.827.576        9.427.470        2.934.428               6.455.163          3.104.543        3.159.489         5.114.256         6.489.480       4.159.589            7.321.602         

2008 6.952.359            3.457.282          1.154.881         2.835.631                      6.164.993             2.902.356           5.787.956          7.880.443          5.694.460           4.555.623        1.737.910        6.701.379        2.450.379               5.512.286          3.444.550        3.032.215         5.633.338         7.681.224       3.222.906            7.530.289         

2009 7.313.738            3.292.435          731.296             3.142.027                      5.463.903             2.288.280           6.440.623          4.563.658          4.220.706           4.819.862        2.031.137        7.272.222        2.836.576               6.033.721          3.231.402        3.322.956         6.078.280         6.059.551       3.434.254            7.534.137         

2010 8.370.474            3.354.225          684.608             2.847.638                      5.903.918             2.502.317           5.947.568          8.437.759          5.014.356           4.838.887        2.277.913        6.386.256        3.663.297               5.947.693          3.270.967        3.372.905         6.385.992         6.699.342       2.866.951            8.290.291         

2011 10.946.235          3.751.230          1.242.361         3.270.110                      5.782.805             3.037.117           6.317.334          9.914.078          5.872.331           5.171.272        2.106.187        6.366.299        3.374.025               6.438.183          3.150.154        3.557.711         6.955.396         7.193.855       4.432.199            8.939.753         

2012 8.394.297            4.123.623          1.440.926         2.884.053                      7.226.771             3.018.007           6.003.247          4.736.808          5.930.311           5.158.756        2.739.786        8.141.322        4.259.287               5.600.564          3.884.743        3.832.561         6.293.241         8.319.151       1.152.859            9.355.571         

2013 10.245.063          4.559.274          1.313.023         3.145.082                      8.331.109             2.703.838           6.730.528          4.088.782          5.254.395           5.597.503        2.778.969        5.465.444        5.696.696               5.230.171          4.300.038        4.010.965         7.563.364         8.161.004       2.061.553            9.134.466         

2014 10.315.207          4.726.677          951.087             3.267.685                      7.926.406             2.715.593           6.742.239          7.094.742          6.094.511           5.828.873        2.997.656        5.750.896        2.202.707               4.393.036          4.182.485        4.215.762         6.840.516         7.256.151       1.286.768            9.005.499         

2015 10.673.886          5.049.044          1.104.756         3.190.955                      8.283.012             2.892.683           6.634.973          5.592.112          5.602.342           6.146.522        3.108.717        7.143.808        2.176.261               5.462.881          4.080.860        4.873.067         7.415.346         9.269.602       1.542.173            9.938.268         

ANEXO 3. COSTOS Y GASTOS PROMEDIO DE PERSONAL  OCUPADO  EN  EMPRESAS EXPORTADORAS SEGÚN CIIU AGRUPADO 

 PERIODO
ALIMENTOS Y 
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DE PRENDAS 

DE VISTIR

FABRICACIÓN 

DE EQUIPOS 

DE RADIO Y TV

FABRICACIÓN DE 

INSTRUMENTOS 

MÉDICOS, ÓPTICOS Y 

DE PRESCISIÓN

FABRICACIÓN DE 

MAQUINARIA Y 

APARATOS 

ELÉCTRICOS

FABRICACIÓN 

DE 

MAQUINARIA Y 

EQUIPO

FABRICACIÓN 

DE MUEBLES; 

INDUSTRIA 

MANUFACTUR

ERA NCP

FABRICACIÓN 

DE OTROS 

EQUIPOS DE 

TRNASPORTE

FABRICACIÓN 

DE VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES

PRODUCTOS 

DE CAUCHO Y 

PLÁSTICO

PRODUCTOS 

DE CUERO

PRODUCTOS 

DE EDICIÓN E 

IMPRESIÓN

PRODUCTOS DE 

MADERA

PRODUCTOS DE 

METALÚRGICO

S BÁSICOS

PRODUCTOS 

DE PAPEL Y 

CARTON

PRODUCTOS 

ELABORADOS 

DE METAL
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MINERALES 

NO 

METÁLICOS

PRODUCTOS 

TEXTILES

REFINACIÓN DE 

PETRÓLEO Y 

MINERALES

SUSTANCIAS Y 

PRODUCTOS 

QUÍMICOS

2006 1.304.043            1.011.609          732.249             740.728                         439.205                 710.826               912.548              893.356              1.279.395           937.688            684.602            804.348            663.745                   3.117.756          829.868            675.473             1.091.559         1.318.829       297.632               1.181.342         

2007 1.300.729            863.251              576.136             837.689                         469.855                 645.799               1.085.237          2.001.711          1.327.106           980.031            462.897            667.348            650.050                   605.302              871.767            668.434             1.115.252         1.072.866       360.472               2.193.506         

2008 1.292.616            963.868              599.027             720.271                         471.974                 549.579               1.113.250          934.177              1.267.730           801.726            569.383            652.301            596.249                   1.027.758          905.817            731.488             907.441             948.039           426.574               1.199.236         

2009 1.591.652            898.585              609.713             699.955                         479.452                 603.249               1.090.155          2.647.905          1.203.512           967.392            506.522            721.418            487.535                   1.206.141          1.161.835        776.223             973.997             918.497           733.459               1.265.287         

2010 1.498.842            917.075              819.497             700.113                         642.599                 596.153               799.570              476.763              1.247.541           1.008.400        555.307            634.869            534.841                   835.000              1.114.570        722.460             930.320             948.522           479.621               1.355.953         

2011 1.725.003            924.518              612.397             1.124.351                      656.395                 731.039               924.125              1.189.208          1.538.973           1.017.139        1.058.485        640.657            554.063                   1.617.112          1.098.572        883.525             1.099.584         999.429           546.524               1.481.078         

2012 2.121.037            1.055.092          523.379             1.012.632                      604.499                 672.967               947.803              7.635.823          1.444.145           1.094.246        720.668            664.433            538.924                   1.450.334          938.032            1.070.191         1.347.366         1.044.270       560.897               1.441.521         

2013 2.019.259            990.790              874.500             924.622                         764.802                 649.584               1.032.290          6.524.536          1.151.212           1.144.552        668.763            861.906            628.508                   2.490.987          927.051            1.000.514         1.104.569         1.039.689       547.658               1.363.249         

2014 2.075.773            996.377              1.344.597         1.406.754                      728.376                 811.442               1.182.240          5.484.888          1.274.618           1.146.540        808.855            1.208.007        620.829                   3.861.957          1.048.965        1.069.783         1.162.293         2.031.610       525.327               1.418.526         

2015 2.091.631            1.034.008          1.338.695         1.222.086                      680.034                 753.453               1.093.586          9.462.208          1.034.427           1.132.560        949.373            873.225            687.917                   1.697.273          1.054.255        1.001.637         1.254.926         1.202.050       559.050               1.499.002         

ANEXO 3. COSTOS Y GASTOS PROMEDIO DE PERSONAL  OCUPADO DE EMPRESAS NO EXPORTADORAS SEGÚN CIIU AGRUPADO 

Anexo 5. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta Anual Manufacturera 2005-2015 

 

Anexo 6. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta Anual Manufacturera 2005-2015Anexo 7. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta 

Anual Manufacturera 2005-2015 
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 PERIODO
ALIMENTOS Y 

BEBIDAS

CONFECCIÓN DE 

PRENDAS DE 

VISTIR

FABRICACIÓN 

DE EQUIPOS DE 

RADIO Y TV
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INSTRUMENTOS 

MÉDICOS, 

ÓPTICOS Y DE 
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FABRICACIÓN DE 

MAQUINARIA Y 

APARATOS 

ELÉCTRICOS

FABRICACIÓN DE 

MAQUINARIA Y 

EQUIPO

FABRICACIÓN DE 

MUEBLES; INDUSTRIA 

MANUFACTURERA 

NCP

FABRICACIÓN 

DE OTROS 

EQUIPOS DE 

TRNASPORTE

FABRICACIÓN DE 

VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES

PRODUCTOS DE 

CAUCHO Y 

PLÁSTICO

PRODUCTOS DE 

CUERO

PRODUCTOS DE 

EDICIÓN E 

IMPRESIÓN

PRODUCTOS DE 

MADERA

PRODUCTOS DE 

METALÚRGICO

S BÁSICOS

PRODUCTOS 

DE PAPEL Y 

CARTON

PRODUCTOS 

ELABORADOS 

DE METAL

PRODUCTOS 

MINERALES 

NO 

METÁLICOS

PRODUCTOS 

TEXTILES

REFINACIÓN 

DE PETRÓLEO 

Y MINERALES

SUSTANCIAS Y 

PRODUCTOS 

QUÍMICOS

2006 42444458,97 9.443.976             1.045.816           5.780.950               16.289.149            9.109.010                 77.623.671                    8.834.040          21.779.128            19.020.422         3.139.230           23.960.611        3.374.737          16.255.779        40.586.817     9.236.403        33.572.941     26.507.815     9.719.300       28.499.588           

2007 53791453,72 5.161.364             2.147.430           5.164.946               23.368.318            8.060.120                 68.719.321                    20.102.851        16.075.228            22.537.998         2.862.612           42.450.816        18.034.074        36.749.449        33.873.842     10.176.740     25.583.377     24.001.136     22.125.497     44.110.161           

2008 54474032,37 4.625.522             2.350.268           6.117.997               17.856.834            7.971.726                 50.118.409                    14.418.572        11.991.170            19.687.949         2.930.091           27.780.460        9.294.802          32.194.160        31.829.833     10.879.239     38.306.988     26.798.326     23.158.659     36.166.358           

2009 56746464,58 5.151.683             1.400.185           6.750.374               17.163.487            6.085.266                 49.911.738                    12.766.627        10.474.866            25.769.457         3.320.890           36.337.093        10.842.255        40.275.158        22.789.382     10.977.842     43.028.114     27.707.013     17.323.240     32.778.210           

2010 63108632,47 6.662.115             1.963.873           5.803.881               21.476.269            6.787.386                 61.755.778                    15.403.671        12.383.384            28.128.988         3.109.121           30.895.636        12.223.966        41.044.094        25.524.435     11.153.225     35.084.523     32.814.830     17.086.725     37.960.583           

2011 61580815,41 7.228.228             2.797.473           7.486.228               24.456.019            8.840.520                 68.537.102                    21.236.567        14.700.623            30.401.633         3.298.873           29.425.503        13.416.493        51.169.125        27.071.824     10.207.930     34.796.225     38.848.956     36.175.068     42.054.902           

2012 61919855,39 8.040.472             2.887.027           5.329.860               34.110.892            8.746.756                 50.236.137                    9.144.958          14.386.517            31.220.707         4.169.497           36.614.319        18.292.860        33.123.147        32.751.314     11.895.721     33.752.225     42.659.073     10.387.098     42.023.154           

2013 83019106,43 8.444.593             3.754.749           5.760.926               30.454.177            7.730.363                 59.333.062                    12.511.766        13.572.223            34.077.684         5.198.433           23.916.734        21.620.247        26.087.290        35.246.036     13.022.978     126.244.687   34.171.346     15.868.658     46.737.278           

2014 83334192,98 9.002.304             2.957.709           7.827.462               20.233.849            8.523.819                 59.598.211                    14.346.742        15.736.336            35.087.509         5.189.478           29.504.580        8.618.572          27.786.248        39.336.792     14.565.477     80.400.962     24.501.924     14.517.390     46.776.284           

2015 91575092,67 10.934.368          3.037.090           9.954.661               30.338.981            9.288.124                 127.376.225                  16.200.571        17.556.445            35.124.221         4.959.862           37.131.996        12.981.305        42.340.880        37.164.895     16.936.411     94.155.109     28.336.777     12.701.814     46.710.438           

ANEXO 4. STOCK DE CAPITAL PROMEDIO  DE  EMPRESAS EXPORTADORAS SEGÚN CIIU AGRUPADO 

 PERIODO
ALIMENTOS Y 

BEBIDAS

CONFECCIÓN DE 

PRENDAS DE 

VISTIR

FABRICACIÓN 

DE EQUIPOS DE 

RADIO Y TV

FABRICACIÓN DE 

INSTRUMENTOS 

MÉDICOS, 

ÓPTICOS Y DE 

PRESCISIÓN

FABRICACIÓN DE 

MAQUINARIA Y 

APARATOS 

ELÉCTRICOS

FABRICACIÓN DE 

MAQUINARIA Y 

EQUIPO

FABRICACIÓN DE 

MUEBLES; INDUSTRIA 

MANUFACTURERA 

NCP

FABRICACIÓN 

DE OTROS 

EQUIPOS DE 

TRNASPORTE

FABRICACIÓN DE 

VEHÍCULOS 

AUTOMOTORES

PRODUCTOS DE 

CAUCHO Y 

PLÁSTICO

PRODUCTOS DE 

CUERO

PRODUCTOS DE 

EDICIÓN E 

IMPRESIÓN

PRODUCTOS DE 

MADERA

PRODUCTOS DE 

METALÚRGICO

S BÁSICOS

PRODUCTOS 

DE PAPEL Y 

CARTON

PRODUCTOS 

ELABORADOS 

DE METAL

PRODUCTOS 

MINERALES 

NO 

METÁLICOS

PRODUCTOS 

TEXTILES

REFINACIÓN 

DE PETRÓLEO 

Y MINERALES

SUSTANCIAS Y 

PRODUCTOS 

QUÍMICOS

2006 6795013,259 1.075.542             2.741.383           1.315.537               654.487                  1.662.925                 5.098.016                       2.995.328          2.476.842              3.082.139           1.146.789           2.091.084          2.831.178          17.172.739        2.803.146        1.620.491        12.265.593     3.262.917       797.120           3.971.298             

2007 5271975,186 1.017.280             1.959.580           1.210.035               747.682                  1.103.005                 6.539.467                       3.392.034          5.253.203              3.092.125           887.916              1.876.817          2.305.096          1.153.563          2.707.269        1.323.293        9.658.622        2.737.035       1.417.995       3.516.133             

2008 4695237,638 1.211.213             1.679.545           1.412.313               772.997                  1.009.972                 9.826.914                       2.610.031          2.272.853              2.359.018           958.278              2.547.779          3.665.080          2.913.722          3.432.079        1.324.857        3.622.862        2.513.494       1.573.838       2.143.362             

2009 5961117,78 1.082.208             1.594.689           944.741                   1.182.872               1.228.540                 13.306.028                    2.264.128          2.194.307              2.934.911           907.214              3.193.620          1.965.762          3.162.876          5.240.855        1.358.055        7.821.528        2.328.823       1.741.019       2.654.345             

2010 5554461,681 1.160.218             1.654.048           943.337                   1.295.274               1.327.977                 3.555.978                       805.530              2.611.585              2.779.504           1.121.264           1.954.528          2.855.959          3.561.855          3.888.788        1.317.691        4.056.690        2.310.827       1.771.136       3.551.061             

2011 6894830,24 1.220.143             1.616.221           1.433.656               972.668                  1.539.158                 3.869.278                       6.182.439          3.054.311              2.666.874           1.572.071           2.131.438          3.017.151          7.841.193          3.915.916        2.180.393        4.866.200        2.678.436       1.804.784       3.475.447             

2012 9033453,964 1.895.245             1.012.091           954.874                   1.304.591               1.545.054                 3.734.764                       28.855.650        3.079.002              2.888.547           1.248.792           2.019.710          1.974.979          7.938.892          2.428.764        2.283.864        32.246.914     2.465.695       1.843.973       2.705.048             

2013 9541137,189 1.922.931             1.567.438           1.636.830               1.273.968               2.664.687                 4.686.802                       22.732.617        4.047.420              3.372.633           1.168.652           3.514.370          3.283.057          23.761.016        3.190.715        2.253.319        8.680.082        2.463.812       2.532.490       2.679.599             

2014 9602868,123 2.131.212             1.841.425           2.071.040               1.424.723               2.308.581                 5.105.095                       20.383.877        5.138.105              3.957.396           1.444.075           4.041.426          3.009.744          33.446.558        3.120.258        2.692.970        6.279.326        6.142.497       2.308.160       3.029.734             

2015 10002504,52 1.796.290             1.899.587           1.679.794               1.721.887               1.937.379                 3.574.440                       22.049.433        4.172.042              3.701.719           1.959.855           3.790.011          1.798.406          9.177.354          3.344.179        2.449.339        6.942.185        2.877.268       2.751.252       3.122.084             

ANEXO 4. STOCK DE CAPITAL PROMEDIO  DE  EMPRESAS NO EXPORTADORAS SEGÚN CIIU AGRUPADO 

Anexo 8. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta Anual Manufacturera 2005-2015 

 

Anexo 9.Anexo 10. Fuente: Elaboración propia a partir de los datos de la Encuesta Anual Manufacturera 2005-2015 
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Anexo 5. Elaboración propia. Corresponde a una muestra de cuatro firmas del panel de datos utilizado para las estimaciones, en el cual 

se evidencia el comportamiento de la productividad laboral a partir de las exportaciones de las firmas, con el fin de apreciar el efecto 

de la hipótesis learing by exporting en el sector manufacturero colombiano. 

CÓDIGO DE LA 

EMPRESA
DPTO CIIU3 SUBSECTOR INDUSTRIAL PERIODO

PRODUCTIVIDAD 

LABORAL

TOTAL 

OCUPADOS

TAMAÑO 

EMPRESA

COSTO DEL 

PERSONAL 

OCUPADO

VALOR 

IMPORTACIONES
IMPORT

VALOR 

ECPORTACIONES
EXPORT

STOCK DE 

CAPITAL

I+D 

INTERNA

I+D 

EXTERNA

TRANSF 

TECNOLÓGICA
LAGEXPORT LAGPL

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2006 36429,68966 29 PEQUEÑA 401503 538708 1 0 0 459464 0 0 0 0 23084,7742

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2007 41290,70968 31 PEQUEÑA 345249 0 0 0 0 459464 1760 0 0 0 36429,6897

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2008 28758,71429 35 PEQUEÑA 376867 0 0 0 0 442700 5000 0 0 0 41290,7097

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2009 39235,21212 33 PEQUEÑA 400300 0 0 103595 1 410539 0 0 0 0 28758,7143

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2010 51211,02703 37 PEQUEÑA 448077 0 0 72000 1 618883 0 0 0 1 39235,2121

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2011 77284,36667 30 PEQUEÑA 429947 0 0 193467 1 568035 0 0 0 1 51211,027

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2012 37956,79412 34 PEQUEÑA 563991 0 0 225087 1 568035 0 0 0 1 77284,3667

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2013 61965,875 40 PEQUEÑA 631336 0 0 0 0 997701 0 0 0 1 37956,7941

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2014 55694,24444 45 PEQUEÑA 697225 0 0 185462 1 997701 0 0 0 0 61965,875

146950 5 1551 ALIMENTOS Y BEBIDAS 2015 61672,17857 56 PEQUEÑA 791992 0 0 169864 1 1153525 0 0 0 1 55694,2444

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2006 34075,61088 239 GRANDE 4189636 4225218 1 2160440 1 7693606 0 0 0 1 41189,7902

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2007 43989,2 85 GRANDE 1787424 52 1 5 1 403839 0 0 0 1 34075,6109

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2008 45326,17472 269 GRANDE 5419018 443 1 304913 1 11023537 0 0 0 1 43989,2

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2009 41420,48276 290 GRANDE 6183239 398 1 9144619 1 10945062 46263 7383 0 1 45326,1747

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2010 47069,41739 115 GRANDE 2969114 0 0 182119 1 2628550 103434 25023 0 1 41420,4828

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2011 107096,2157 102 GRANDE 3365010 190 1 0 0 1461134 200660 0 48890 1 47069,4174

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2012 104225,0645 124 GRANDE 4267903 267 1 0 0 1703289 364762 58638 0 0 107096,216

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2013 65604,71886 281 GRANDE 7668525 306 1 13081000 1 12753522 403321 16171 0 0 104225,065

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2014 130594,2439 123 GRANDE 3941393 0 0 0 0 2043567 425819 17737 0 1 65604,7189

146951 5 3311 FABRICACIÓN DE INSTRUMENTOS MÉDICOS, ÓPTICOS Y DE PRESCISIÓN2015 154309,122 123 GRANDE 5281840 0 0 0 0 3552286 876406 0 0 0 130594,244

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2006 12458,44828 29 PEQUEÑA 234536 830098 1 0 0 203421 0 0 0 1 11704,2174

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2007 9243,259259 27 PEQUEÑA 226212 0 0 9 1 160437 0 0 0 0 12458,4483

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2008 8838,362069 58 PEQUEÑA 477151 0 0 385938 1 74389 0 0 0 1 9243,25926

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2009 13726,88525 61 PEQUEÑA 589445 0 0 253968 1 337789 0 0 0 1 8838,36207

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2010 18558,08197 61 PEQUEÑA 754487 0 0 531568 1 374303 0 0 0 1 13726,8853

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2011 22242,02469 81 PEQUEÑA 1118347 0 0 308335 1 403764 0 0 0 1 18558,082

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2012 17503,30526 95 PEQUEÑA 1348639 0 0 416311 1 403764 0 0 0 1 22242,0247

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2013 28933,65934 91 PEQUEÑA 1283424 0 0 52917 1 403764 0 0 0 1 17503,3053

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2014 27000,37681 69 PEQUEÑA 829089 320 1 114320 1 676225 0 0 0 1 28933,6593

146955 5 1921 PRODUCTOS DE CUERO 2015 24045,85897 78 PEQUEÑA 1053288 85 1 0 0 720955 0 0 0 1 27000,3768

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2006 19587,15385 13 PEQUEÑA 160902 412712 1 0 0 89143 0 0 0 0 27291,1818

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2007 18226,14286 14 PEQUEÑA 167869 0 0 0 0 83258 0 0 0 0 19587,1539

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2008 22165,33333 12 PEQUEÑA 176402 0 0 0 0 83258 0 0 0 0 18226,1429

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2009 26939,16667 12 PEQUEÑA 189950 0 0 0 0 95896 0 0 0 0 22165,3333

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2010 26421,91667 12 PEQUEÑA 196129 0 0 0 0 95896 0 0 0 0 26939,1667

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2011 22151,08333 12 PEQUEÑA 212794 0 0 0 0 95896 0 0 0 0 26421,9167

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2012 27816,63636 11 PEQUEÑA 206950 0 0 0 0 140802 0 0 0 0 22151,0833

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2013 74803 10 PEQUEÑA 176044 0 0 0 0 140802 0 0 0 0 27816,6364

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2014 31881,36364 11 PEQUEÑA 191700 0 0 0 0 140802 0 0 0 0 74803

146957 5 2899 PRODUCTOS ELABORADOS DE METAL 2015 45549,9 10 PEQUEÑA 181099 0 0 0 0 140802 0 0 0 0 31881,3636

ANEXO 5: FRAGMENTO DE LA BASE DE DATOS UTILIZADA PARA LAS ESTIMACIONES

Anexo 11.  

 

Anexo 12.  
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