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La Innovacion Empresarial
v el Mundo de las Tecnologias
de Produccion’
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SINTESIS

Los Mundos de Producciéon expresan las formas de
movilizacién de los recursos econémicos, la asignacién éptima
de los factores productivos y los procesos sociales de
convenciones. En este contexto, las oportunidades de
endogenizar las capacidades tecnoproductivas y aprovechar las
ventajas que ofrece el espacioy la potencialidad que éste genera
alas firmas PyMEs que hoy se enfrentan a condiciones dispares
y amayores riesgos. El objetivo de este articulo es identificar los
factores de la innovacién y la tecnologia de las PyMEs y su
impacto en el crecimiento industrial de Colombia. Para tal fin,
se construye un modelo Datos de Panel para interpretar las
interrelaciones sectoriales en el crecimiento industrial de las

PyMEs colombianas, en 27 sectores productivos en el periodo
1990-2002.

1 Este articulo hace parte de la investigacion: “Tecnologias, Organizacion y Politicas: Mundos de
produccion de las PyMEs en Colombia en el periodo 1990-2002", desarrollada en el aiio 2005 por el
Grupo de Estudios sectoriales y territoriales —Esyt—de la Universidad EAFIT, con la participacion de
Carlos Julio Ramirezy Jahir Gutiérrez, profesores de la Universidad de Medellin. El objetivo en esta
investigacion fue determinar los factores de mayor incidencia en cada uno de los Mundos de
Produccion: Tecnologia, Organizacion y Politicas de las PyMEs, tomando en cuenta los procesos de
acumulaciony regulacion, el tamario de las firmas, la combinacion de factores productivos, los planes
de desarrollo, las leyes de fomento, el ciclo de vida de las firmas y el territorio. El proceso de
investigacion comprende una articulacion entre el marco de referencia considerado (la teoria de los
Mundos de Produccion, la organizacion industrial, la institucionalidady las politicas de desarrollo) y
la utilizacion de la modelacion cuantitativa a través de Datos de Panel.

2 Investigadora y profesora de la Universidad EAFIT. Economista Universidad de Antioquia y Doctora
en Ciencias Sociales del Colegio Frontera Norte, México. Directora del Grupo de Estudios Sectoriales
y Territoriales —Esyt—de la Universidad EAFIT de Medellin. marca@eafit.edu.co

3 Candidato a Magister de Economia de la Universidad de Antioquia. Economista de la Universidad
EAFIT. Asistente de investigacion y profesor de cdtedra de la Universidad EAFIT
ccanogam@edfit.edu.co.
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ABSTRACT

Production worlds express the ways of mobilization of
economical resources, the optimal assignation of production
factors and the convention social processes. In this context, the
opportunities to endogenize the technoproductive capacities
and take advantage of the possibilities that the space offers, and
the potentiality that it generates to the SME's, which today face
dissimilar conditions and greater risks. The objective of this
article is to identify the factors of innovation and technology of
the SME's and its impact in Colombia's industrial growth. For
this purpose, a panel data model is constructed, in order to
interpret the sector interrelations in the industrial growth of
the Colombian SME's in 27 productive sectors, in the period
1990-2002.
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1. INTRODUCCION

La reduccién de las disparidades entre regiones y paises
constituye un objetivo que gana relevancia progresivamente,
en medio de las dificultades que tienen las economias para
lograr mayor bienestar y equidad. La sociedad de la
informacién es un proceso dindmico que sugiere un cambio en
la cultura organizacional, incluyendo innovacién en la difusién
de los conocimientos, el comportamiento social, las practicas
empresariales, el compromiso politico y las competencias
laborales.

En este escenario, caracterizado por tecnologias que hacen uso
intensivo de informacién, por la globalizacién de los mercados
y por el aumento de la presién competitiva y la incertidumbre
que enfrentan los agentes hacen de la competitividad un
fenémeno sistémico’. La capacidad endégena de los agentes, el
grado de desarrollo del ambiente en que acttian y la pertenencia
a una red productiva se han convertido en elementos claves
paradesarrollar competencias y crear ventajas competitivas.

Las relaciones productivas actuales generan capacidades de
produccién tanto en capital como en trabajo, teniendo en
cuenta las tecnologfas como forma de acumulacién y difusién
del conocimiento para la transformaciéon industrial. Esto
supone la articulacién de firmas productivas que permitan
superar la frontera de lainnovaciény el desarrollo a nivel global
y local, en especial en las PyMEs, dada su flexibilidad
estructural y su capacidad de adaptacién.

4 La Comision Economica para América Latina (CEPAL) durante la década de 1990 propone un
esquema para la explicacion de la competitividad sistémica teniendo en cuenta la interaccion entre
los subsistemas sociales en cuatro niveles: macro (agregados econdmicos), meta (cultura y cohesion
social), meso (institucionalidad) y microecondmico (organizacion industrial), desde alli se actiia
para el fortalecimiento estructural y el diserio coherente de un entorno con dindmica territorial. La
competitividad sistémica surge como propuesta articuladora de procesos que relacionan la
estructuray el comportamiento de los actores en las regiones en biisqueda del desarrollo. Este proceso
depende de las ventajas comparativas y competitivas del territorio, de la institucionalidad y de la
dindmica empresarial.
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Este articulo propone identificar los principales factores
determinantes del mundo de la tecnologifa de la produccién,
desde la innovacién y la tecnologia y su incidencia en el
crecimiento industrial de las PyMEs de Colombia en el
periodo de andlisis. Para este fin se organiza el siguiente
esquema: en la segunda seccién se muestra la evidencia
empirica. En la tercera seccién se formula el modelo. En la
cuarta seccién se presentan los resultados del modelo Datos de
Panel. Finalmente, se presentan las conclusiones.

2. EVIDENCIA EMPIRICA

La actividad innovativa, segtin Yoguel y Boscherini (1996), se
desarrollé en un ambiente econémico con diversos tipos de
incertidumbres, que son codificadas de distinta forma por las
firmas en funcién de su cultura organizacional y del grado de
desarrollo de sus competencias. Estas competencias
acumuladas permiten decodificar de distinta forma el conjunto
de informaciones y sefiales del ambiente en términos de
conocimientos especificos vinculados a sus particularidades.
Este conjunto de cédigos, que son desarrollados en forma
desigual por las firmas, condiciona la calificacién de los
recursos humanos presentes en la firma y por lo tanto, sus
competencias y el grado de complejidad de las innovaciones
realizadas.

En esta direccién, se observa que el proceso innovativo en las
empresas adquiere un caricter multidimensional, pudiéndose
diferenciar dos planos que influyen no sélo en la importancia
que tienen las actividades innovativas, sino también en las
diferentes modalidades y respuestas bajo las cuales se
manifiestan. En primer lugar, Yoguel y Boscherini (1996)
destacan las modalidades de gestidn, las caracteristicas
personales, educativas, emprendedoras, la toma de decisiones
de los empresarios, la historia previa de las firmas y la capacidad
de disefio de estrategias. En segundo lugar, estd el entorno
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socio-institucional y su influencia en la construcciéon de
competencias.

El enfoque tradicional del crecimiento econémico que se
desarrollé en los afios cincuenta (Solow, 1956), considerd
como eje central de la acumulacién el capital fisico, la creacién
de grandes empresas, la produccién en serie y a gran escala.
Luego, emerge como variable principal el capital humano
(educacién-calificacién) por su capacidad para generar
conocimiento creando retornos crecientes a escala
(crecimiento endégeno)’. Asimismo, los modelos de Lucas
(1988), Romer (1986), Rebelo (1991) y Barro (1991)
establecieron que por medio de externalidades o la
introduccién del capital humano, se generaban convergencias
positivas hacia un mayor crecimiento econémico en el largo
plazo.

En los modelos de Romer (1986) se introduce el concepto del
learning by doing, el cual fue introducido por Arrow (1962)".
En estos modelos el incremento de la produccién o de la
inversién contribuye en la productividad de los factores. Mis
adn, el aprendizaje de un productor incrementarfa la
productividad sistémica, por medio del spillovers’ del
conocimiento. Una firma que incrementa su capital fisico
aprende como producir eficientemente. Este efecto positivo de
experiencia en productividad es denominado learning by
doing o, en este caso, learning by investing.

5 Segiin Becker (1983), los beneficios de la inversion en capital humano no se miden exclusivamente
por las retribuciones o los rendimientos, sino por la diferencia entre los rendimientos y los costos de
devolucion de préstamos. Expresado en términos geométricos, no son iguales al drea debajo de la
curva de demanda, sino a la diferencia entre el drea que limita una curva de demanda y la que limita
una de oferta. Aunque los beneficios son evidentemente menores que las retribuciones, la distribucion
de los primeros no es necesariamente ni menos ni mds desigual que la de las segundas.

En: Barro, Roberty Xavier Sala-i-martin (1999). “Economic Growth” The MIT Press.

El conocimiento spillovers es considerado como un ejemplo de externalidades positivas de economias
de escala. Este se transmite de una firma a otra o de un sector a otros, sin compensacion alguna.
Segiin Karlsson (2004), el conocimiento spillovers ocurre debido al conocimiento creado por una
firma (u otro agente) que no es completamente difundido al interior de ésta, y por lo tanto, crea valor
paraotras firmas.

N
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Acs y Audretsch (1994) sostienen que el producto innovador
estd determinado por los insumos innovativos del periodo
anterior. El conocimiento es quizis el input mas importante
parala produccién de innovaciones. Los autores establecen que
existe una relacién directa entre la inversién en investigacién y
desarrolloyla produccién de conocimiento atil.

Las competencias endégenas, de acuerdo con Yoguel et. al.
(2004), entendidas como las potencialidades de las empresas
para transformar sus conocimientos genéricos en especificos a
partir de competencias iniciales y de una acumulacién
dinidmica que incluye aprendizajes formales e informales de
tipo codificado como ticito, se determinan a través de la
consideracién de: 1) la capacidad innovativa de los agentes, 2)
el esfuerzo de las empresas por asegurar la calidad del procesoy
del producto, medido por el cumplimiento de normas
certificadas, y, 3) el modelo de organizacién del trabajo, que
influye en las posibilidades de circulacién de la informacién y
de adquisicién de conocimiento ticito por los trabajadores para
mejorar sus competencias.

Las tecnologias de produccién estin reflejadas en la velocidad
de adaptabilidad de la innovacién productiva, en la capacidad
de aprendizaje y en la difusién de las tecnologias de procesos 'y
su creciente flexibilidad con respecto a la produccién dindmica
en el tiempo. En ellas las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, segin Yoguel (et. al. 2004), facilitan el acceso
a la informacién, que se transforma en competencias sélo si
existe un umbral minimo de conocimientos en individuos,
empresas e instituciones.

La innovacién, cuando se desarrolla de forma endégena en una
firma o en un territorio, con las competencias especializadas,
responde a una légica de extension progresiva y de incremento
de la experiencia; pero cuando se buscan salidas comerciales y
extensiones hacia otros dominios se produce la capacidad de
innovacién basada en la experiencia acumulada: experiencia
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cruzada entre productores y experiencia cruzada entre
productoresy clientes.

Para Acs y Audretsch (1989), las medidas de innovacién sélo
indican la cantidad de recursos asignados a la actividad
innovadora y no la cantidad resultante de innovaciones,
mientras que las medidas con patentes son inexactas porque
existen invenciones patentadas que no se convierten en
innovaciones comercializadas e innovaciones que no son
patentadas. El modelo de Acs y Audretsch (1988)° sugiere que
la tasa innovativa estd influenciada por la investigacién y el
desarrollo y las caracteristicas propias de la estructura del
mercado. Ademis, se encuentra que el ndmero total de
innovaciones esti negativamente relacionado con Ia
concentracién industrial, y positivamente relacionado con el
gasto en investigacién, las competencias laborales y el grado de
complementariedad industrial y sectorial’.

Audretsch y Feldman (1996) concluyen que el derramamiento
de conocimiento a través del sistema econdmico genera
impactos en las tasas de retorno de los factores productivos y en
el crecimiento industrial. La innovacién estd medida por el
gasto en investigacién y desarrollo de la industria privada y las
universidades. Las variables explicativas para este caso fueron:
el Gini de produccién, el Gini de innovacién", los recursos
naturales, los costos de transporte, la relacién entre gasto en
investigacién y desarrollo sobre ventas, las competencias
laborales y el gasto en la investigacién universitaria.

En el modelo de Stel y Nieuwenhuijsen (2002) se estudia el
impacto del efecto spillovers a nivel intrasectorial e

8  Eneste modelo las variables explicativas son el logaritmo del gasto total nacional en investigacion y
desarrollo, el gasto industrial de investigacion y desarrollo, la intensidad del capital, la concentracion
industrial, el gasto en publicidad, la formacion laboral en la gran empresa, las competencias
laboralesy el tamario industrial.

9 Este resultado serd contrastado para Colombia utilizando las variables de competencia industrial,
concentracion industrial, localizacion industrialy logro educativo para el periodo 1990-2002.

10 El coeficiente de Gini de innovacion estd construido como el niimero de innovaciones estatales en
Estados Unidos ponderado por el niimero de innovaciones por industria a nivel nacional en el aiio
1982.
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intersectorial en un modelo de crecimiento regional. El
modelo explica a través de proxis el impacto de la
diversificacion, lalocalizacidon y la competencia industrial en el
crecimiento econémico . Acs (2002) plantea un modelo que
explica la tasa de las invenciones patentadas en las regiones por
industria a través del gasto de las empresas privadas en
investigaciéon y desarrollo, el gasto en investigacién de las
universidades, la proximidad de centros de investigacién en las
regiones ",

A continuacién se presenta la formulacién del modelo que
intenta establecer la incidencia de la innovacién y capacidad
tecnoproductiva en el crecimiento industrial de las firmas

PyMEs en Colombia, en el periodo 1990-2002.

3. ELMODELO

La hipdtesis principal que se busca corroborar es que el grado
en el cual los gastos de investigacidn y desarrollo generan un
producto innovador, estd condicionado por la facilidad de
apropiaciéon y que la actividad innovadora en las PyMEs y
grandes empresas responde a distintos regimenes econdmicos
y tecnolégicos, dependiendo del esquema organizacional
previoy las estructuras que faciliten el aprendizaje.

La incorporacién de las tecnologfas de informacién vy
comunicacién en las empresas puede ser analizada como un
proceso dependiente del sendero tecnolégico previo. Por lo
tanto, una condicién necesaria para que esas tecnologias sean
funcionales al desarrollo de las ventajas competitivas de las

11 Elmodelo es estimado usando datos sectoriales para 40 regiones alemanas en el periodo 1987-1995.
Se encontré que la competencia local es particularmente importante para el crecimiento de sectores
industriales, donde la diversificacion industrial, una proxy para medir el efecto inter sectorial del
spillovers, es importante para el crecimiento del sector servicios. Se encontro que el efecto spillovers
intra sectorial no es significativo.

12 Elmodelo es una representacion logaritmica de la tasa de invenciones patentadas en las regiones y en
los sectores de Estados Unidos. Concluye que la investigacion en centros universitarios tiene un efecto
spillovers importante principalmente en las grandes empresas.
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firmas, es la existencia de competencias enddgenas que puedan
potenciar procesos de generacién, circulacién y apropiaciéon de
. -, . . .-, , 13

informacién asociadas con la difusiéon de TIC’s”, en los

procesos productivos.

Los planteamientos a priori que aparecen bajo estos supuestos
y para el anilisis de las PyMEs en Colombia, son los siguientes:
1) heterogeneidad estructural que reduce niveles de
competencias tecnoldgicas, 2) débil presencia y profundidad
de las redes productivas, 3) perfil de especializacién complejo,
caracterizado por escaso eslabonamientos hacia atris y el
predominio de commodities, 4) limitado desarrollo
institucional, y, 5) ausencia de politicas sistémicas, que reducen
la presencia del paradigma tecnolégico .

La necesidad de innovar ha modificado los esquemas
tradicionales de formacién de competencias laborales y el uso
de tecnologias en las firmas. Estos cambios trascendentales
requieren estructuras de conocimiento, apropiacién vy
adaptacién de dichos desarrollos tecnolégicos. En estas
estructuras se incorporan los avances que garanticen el
aprendizaje y la dindmica en el conocimiento. Asi, el recurso
estratégico sobre el cual se basa la competitividad es el
conocimiento y el mecanismo para lograrlo son las redes de
cooperacion. Las firmas se ven enfrentadas a usar la tecnologia,
adecuarla en sus organizaciones y controlar su uso; estas son
tareas que inciden dentro de la estructura productiva y la
organizacién del trabajo.

13 Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones —=TIC “s— se definen como el conjunto de
instrumentos, herramientas o medios de comunicacion como la telefonia, los computadores, el
correo electronicoy la Internet que permiten comunicarse entre si a las personas u organizaciones.

14 Cimoli y Correa (en Yoguel et. al. 2004), explican como algunas de las caracteristicas mencionadas
condicionan la difusion y el aprovechamiento sistémico de las TIC's. En primer lugar, estas
tecnologias estan correlacionadas con el nivel de ingreso, lo que significa que existiria una barrera de
acceso. En segundo lugar, la interpretacion y decodificacion de la informacion demanda umbrales
minimos de conocimientos que son poco frecuentes en nuestro sistema economico. Por lo tanto,
Yoguel et. al. (2004), advierten que para que sea posible generar un circulo virtuoso entre las TIC "s y
el avance del conocimiento se requieren cambios técnicos y organizacionales profundos en las firmas
einstituciones.
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La mayoria de trabajos empiricos resefiados parten de la hip6tesis
de que la diferencia en la tasa de innovacién entre las PyMEs y la
gran empresa es atribuida a las caracteristicas y a la estructura del
mercado y al ndmero de innovaciones o patentes del sector
industrial en general, o la firma productiva especificamente. Se
encuentra que el ndmero de patentes es inversamente
proporcional ala concentraciéon industrial yalas barreras de entrada
y se correlaciona de forma positiva con las capacidades laborales y el
grado de asociatividad empresarial.

La complejidad en la medicién del proceso de innovacién y la falta
de informacién detallada y confiable sobre el ndmero de
innovaciones realizadas por las empresas y la clasificaciéon de
patentes en Colombia, hizo necesario buscar formas de medicién
sustitutas que permitirdn la construccién de indicadores alternos,
por medio de los cuales se realicen observaciones a la actividad
innovadora y los determinantes de la misma. A continuacién se
presentan las variables, los resultados y el anilisis que se recogen de
la formulacién del modelo respecto a ocho wvariables que
determinan la innovacién, la investigacién y las competencias
laborales en laindustria colombiana.

3.1.FORMULACION DEL MODELO

La innovacién industrial en Colombia es resultado de la
acumulacién de conocimiento, de trabajo y de competencias
regionales. El estudio sobre el mundo de produccién de las
tecnologfas es un campo poco explorado a nivel nacional, regional y
local. Este trabajo empirico analitico utiliza modelacién
econométrica de Datos de Panel en la interpretacién de las
interrelaciones sectoriales en el crecimiento industrial de las
PyMEs colombianas en 27 sectores productivos (clasificacion

CIIU) enel periodo 1990-2002.

El método de estimaciéon del modelo permite determinar el
comportamiento de los efectos individuales, desde el control
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de efectos fijos (EF) o de efectos aleatorios (EA) . En el modelo
de EF, los investigadores hacen inferencia condicional sobre
los efectos involucrados sobre la muestra. Esta aproximacién
toma el intercepto como un término constante especifico para
cada grupo en el modelo de regresion.

El objeto de estudio para medir el mundo de las tecnologias de
la produccién es el impacto de las variables: Indice de
localizacién industrial, Indice de competencia industrial,
Intensidad del capital, Gini de produccién, Logro educativo y
gasto en investigacion y desarrollo nacional. Las variables estin
construidas por tamafo de empresa (pequefia y mediana). La
ecuacién a estimar para el modelo es la siguiente:

ACIgjt =a +x,;’jt +y, N, T 1y, (1)

Donde, i=1,....N t=2,...,T.

ACI,, = Tasadelavariacién de la produccién de la industria i
enelperiodo ¢

X, = Representa un vector de variables explicativas asociadas al
tamano de las firmas (PyMEs) y clasificadas en: 1) organizacién
industrial, 2) competencias laborales, y, 3) gasto en
investigacion y desarrollo.

7; = Representa el efecto individual no observable que refleja
diferencias en los niveles de eficiencia de cada uno de las
industrias.

Y; = Representa el efecto temporal que captura cambios en la
productividad comunes a todas las industrias.

15 El método de estimacion del modelo permite determinar efectos no observables en los individuos
sobre la muestra, los cuales no se logran controlar en una estimacion tradicional; de este modo, la
estimacion de panel de datos no solo vislumbra la interaccion entre los componentes de la muestra
sino también los efectos diferenciadores. Este tipo de efectos endogenos pueden afectar de manera
directa a los regresores —between, o que dichos efectos se hacen directamente en la matriz de
varianzas y covarianzas—within—, la identificacion del tipo de relacion determinard el tipo de
especificacion del modelo a estimar: efectos fijos o aleatorios (Wooldridge, 2002). La eleccion del
método es a través del contraste de Hausman, el cual requiere que no haya correlacion serial en los
errores, supuesto que es dificil de cumplir cuando T es pequerio (Maddala, 1987). Los resultados del
test de Hausman no pueden rechazar la hipotesis de efectos endogenos sobre los regresores, por tanto
el modelo se estimo en efectos fijos. En este modelo se hace inferencia condicional sobre los efectos
involucrados sobre la muestra. Esta aproximacion toma el intercepto como un término constante
especifico para cada grupo en el modelo de regresion. En el modelo de efectos aleatorios, se hacen
inferencias incondicionales o marginales sobre la poblacion. En ésta aproximacion el intercepto es un
término aleatorio especifico para cada grupo (Hsiao, 1986y Greene, 2003).
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3.2. BASEDEDATOS DEL MODELO

La construcciéon del modeloy de la base de datos fue un proceso
que ameritd concentrar la atencién en torno al analisis del
comportamiento de los resultados en las mediciones teniendo
en cuenta los delineamientos de la teorfa y la seleccién de
variables de acuerdo con criterios econométricos sobre los
cuales se basarfa la elecciéon de las mejores estimaciones. La
construccién de la base de datos que estableciera relaciones fue
conceptualizada y construida con informacién obtenida del
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas
—~DANE- bajo el criterio de los cédigos de las agrupaciones
industriales y escala de personal ocupado .

En la estructuracién de la base de datos para la modelacién se
encontraron algunas dificultades en la calidad y cantidad de los
datos, limitando el tipo de método que se podria utilizar. En
este caso, se encontrd: 1) diferencias en la construccién del
dato, 2) la falta de informacién en las regiones por tamafio por
parte del DANE, 3) poca homogenizacién de la informacién
disponible, 4) la heterogeneidad estructural de los sectores
productivos analizados, 5) falta de informacién sobre la
investigaciéon y desarrollo en las universidades publicas y
privadas y en las instituciones del Estado, 6) falta de
informacién sobre la tasa de gasto de las empresas privadas
PyME:s en investigacién y desarrollo.

16 La informacion estd construida ara los siguientes sectores. Fabricacion de productos alimenticios,
excepto bebidas (311), Alimentos diversos para animales y otros (312), Industria de bebidas (313),
Industria del tabaco (314), Fabricacion de textiles (321), Fabricacion de prendas de vestir, excepto
calzado (322), Industria del cuero y productos del cuero y suceddneos del cuero y pieles, excepto del
calzado y otras prendas de vestir (323), Fabricacion de calzado y sus partes, excepto el de caucho o
pldstico (324), Industria de la madera y productos de la madera, excepto muebles (331), Fabricacion
de muebles, excepto los que son metdlicos (332), Fabricacion de papel y productos de papel (341),
Imprentas, editoriales e industrias conexas (342), Fabricacion de sustancias quimicas industriales
(351), Fabricacion de otros productos quimicos (352), Fabricacion de productos diversos derivados
del petroleo y del carbon (354), Fabricacion de productos de caucho (355), Fabricacion de productos
pldsticos (356), Fabricacion de vidrios y productos de vidrio (362), Fabricacion de otros productos
minerales no metdlicos (369), Industrias bdsicas de hierro y acero (371), Industrias bdsicas de
metales no ferrosos (372), Fabricacion de productos metdlicos, exceptuando maquinaria y equipo
(381), Construccion de maquinaria, exceptuando la eléctrica (382), Fabricacion de maquinaria,
aparatos, accesorios y suministros eléctricos (383), Construccion de equipo y material de transporte
(384). Fabricacion de material profesionaly cientifico, instrumentos de medida y de control, aparatos
fotogrdficos e instrumentos de dptica (385), y, Otras industrias manufactureras (390).
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3.3. VARIABLES DEL MODELO

El sistema econémico depende de la interacciéon entre las
actividades econémicas desde lo productivo, las competencias
laborales y el espacio. Las variables seleccionadas como
explicativas de este fenémeno se dividen en: 1) variables de
organizacién, concentracién, localizacién y competencia
industrial, 2) wvariables de competencias laborales, vy, 3)
variables de gasto en investigacién y desarrollo nacional. El
crecimiento industrial se definié como la variable dependiente
en el proceso de modelacién. Las variables explicativas son:
crecimiento industrial rezagado en dos periodos, Intensidad
del capital, Indice de localizacién industrial, Indice de
competencia industrial, Ginide produccién, Logro educativoy
Gasto en investigacién y desarrollo total nacional.

El modelo relaciona los distintos efectos de proximidad que
generan capacidades para elevar la productividad. Una de las
categorias de las variables que se tienen en cuenta permiten
medir el grado de localizacién de una industria en el sentido
con que tradicionalmente se usa ese término en economia
regional, es decir, el grado en que las decisiones de localizacién
de las empresas responden a la existencia de fuerzas de
aglomeracién que las inducen a escoger una determinada
region, o a buscar la agrupacién espacial con otras empresas del
MISMO SeCtor.

Para este caso se construye el indice de localizacién industrial, el
cual intenta mostrar economias de escala externas a la firma,
qué parte de la hipdtesis que la concentracidn espacial de una
industria especifica puede ser debida a la influencia de
economias externas de aglomeracién. Para Callejéon y Costa
(1995) las economias de localizacién son ganancias de
productividad propia de una industria, imputable a Ia
localizacién conjunta.

Las economias de especializacion y urbanizacion estin asociadas a la
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difusién de conocimientos entre empresas de una industria.
Para este fin se construye el Indice de competencias industriales. La
integracién de empresas a nivel local facilita la internalizacién
de los efectos vy, por tanto, favorece el crecimiento. De hecho,
en la consideracion de la especializacidn asociada al poder de
mercado como fuente de crecimiento regional esta latente la
concepcién neoschumpeteriana de la innovacién.

La organizacién industrial estudia el comportamiento estratégico
de las empresas, y su interaccidn para determinar la estructura
de mercados. En este trabajo, para establecer las condiciones y
las especificidades sectoriales se construye el Gini de produccién,
y la intensidad del capital. Estas variables representan la
organizacion industrial particulares a cada regiéon e intentan
capturar las economias de escala internas a los sectores.

Cuadro 1: Signos esperados en el modelo

Variable explicativa Resultado esperado desde la teoria econdmica Signo
esperado en
el modelo

Relacion entre el valor de los activos fijos reales de
cada industria (Kj;) (deflactado por el IPP, base 1998)

Intensidad del y el total de personal ocupado en cada una de ellas Positivo
capital (Nji) —incluye personal permanente y temporal-.
IK A mayor Intensidad del capital se presentaria un
efecto positivo en el sector lo queincidiria
Organizacion positivamente en la generacién de valor agregado por
industrial trabajador. Esto genera un efecto positivo en el

sistema y repercute en la aglomeracion y
especializacion sectorial en la region. Esta variable
mide el factor tecnoldgico del sector en cada region.

Mide el grado de concentracion del valor agregado en
Gini de produccion los sectores industriales. Se esperaria: 1) que entre

GINI mayor concentracion mayor seran las barreras de Positivo
entrada a los mercados, lo que genera exclusion y
Organizacion procesos monopdlicos; 2) a mayor concentracion, se
industrial podrian generar economias externas, desde las

empresas concentradoras hacia la cadena productiva,
lo que propicia economias externas y transmision de
innovacién y conocimiento, lo que facilita el
surgimiento de nuevas empresas a los sectores.
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indice de Expresa el efecto de las economias externas
Localizacién intraindustriales. Se define como la cantidad de Positivo
Industrial empleo en el sector i sobre el empleo industrial en la
(IL1) region j.
A mayor nivel del indice sera mayor el nivel de
Economia de aglomeracion sectorial, por lo que repercutiria
aglomeracion positivamente en la dinamica del valor agregado de
cada region.
Indice de
Competencia Se espera que a mayor indice de Competencia
Industrial (ICl) Industrial se presenten procesos que incentivan
encadenamientos productivos y economias de escala, Positivo
Economia de por lo que se espera signo positivo que conduciria a
especializacion y mayor crecimiento industrial.

urbanizacion

Mayor nivel educativo conducira a mayor nivel de
Logro Educativo competencias laborales, por lo que se espera signo

(LE) positivo frente al comportamiento de la variable Positivo
dependiente.
Gasto en Los procesos de innovacion e investigacion en el
Investigacion y sistema conduciran a mayor derramamiento de Positivo
desarrollo total conocimiento e innovacion en el entorno productivo y
nacional (GID) propiciara mayor crecimiento industrial.

Fuente: Elaboracién propia.

Entre las consideraciones tedricas que se tienen en cuenta en la
formulacién del modelo, estin que la relacién capital-
producto y la relacién capital-trabajo no son constantes en las
empresas y la tecnologia no es fija para estos casos, contrario a
los planteamientos del Modelo de Harrod y Domar. Ademis, la
escasez de inversién es la que obstaculiza la innovacién
productiva, de acuerdo con el modelo de Domar. Se excluye de
la formulacién del modelo el papel del ahorro dentro de la
economia que define Kaldor y la teorfa neoclasica; pero, se
consideran las leyes de Kaldor en los siguientes aspectos: 1) el
crecimiento de la productividad en el sector manufacturero
estd correlacionado de una forma positiva con el crecimiento
de la produccién en ese sector; y, 2) entre mayor sea el nimero
de trabajadores y mdis productivos sean, se propiciard el
crecimiento de la productividad e innovacién competitiva.

A continuacién, se muestran los resultados del modelo a la luz
de las teorfas expuestas, entendiendo que se corrié un modelo
Datos de Panel con todas las variables explicativas, excluyendo
aquellas que no resultaron significativas.
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RESULTADOS DEL MODELO

Elmodelo que se corrié incluy6 todas las variables explicativas para
la pequefia y mediana empresa: Intensidad del capital (IK), Indice
de localizacién industrial (ILI), Indice de competencia industrial
(ICI), Gini de produccién (GP), Logro educativo (LE) y Gasto en
investigacién y desarrollo total nacional (GID).

En estos resultados se muestran las deficiencias de la
competitividad industrial de las pequenas empresas, dado el hecho
de que no se encontrd significativa la variable de competencias
industriales. Las condiciones del crecimiento industrial dependen
positivamente del gasto en investigacion desde el sector ptblico.
Contrario a lo esperado, no se genera un proceso positivo
explicativo entre la variable dependiente y el indice de Logro
educativo, se podria explicar porque incrementos del nivel de
escolaridad de los empleados de las empresas pequefias propiciarfa
mayor remuneracion, lo que implica sobre costos de produccién
enunsector atin con altas tasas de informalidad laboral .

Cuadro 2: Modelo Datos de Panel de las tecnologias de produccién
de las pequeiias empresas en Colombia

Variable dependiente: Crecimiento industrial
= Variable Variable
Tamafio
0.11
GINI (4.10)
2.85
GIb (6.79)
-0.29
K (-3.71)
7.35
Constante (5.61)
-0.92
LE (-0.56)
-0.19
ILI (-1.94)
Estadisticos ponderados Estadisticos no ponderados
DW 2.106 DW 1.941
R2 Ajustado 0.74 R2 Ajustado 0.69

Fuente: Elaboracién de los autores, basados en los resultados del modelo.

17 Este resultado es similar al encontrado en el modelo de crecimiento industrial por Datos de Panel
realizado por el Grupo Esyt para establecer las variables que explican el crecimiento industrial por
tamario de empresa en Colombia en el periodo 1980-2000. En este caso, se encontré que la variable
Logro educativo presentaba signo negativo (-2.003144) en el modelo de la pequeiia empresa.
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El coeficiente de Gini de produccién es significativo y presenta
signo positivo. Esto muestra que un incremento de la razén del
valor agregado por subsector y tamaiio y el valor agregado total
de la industria nacional generarfa un incremento en el
crecimiento industrial de las pequenas empresas colombianas.

En las variables Intensidad del capital e Indice de localizacién
industrial los signos son negativos, lo que mostraria que las
pequefias empresas no tienen un patrén de reconocimiento del
territorio en el cual se localizan y que la intensidad del capital
no es directamente proporcional al crecimiento industrial.

En el modelo de lamediana empresa las variables coeficiente de
Gini de produccién, el gasto en investigacion por parte del
sector publico colombiano, la Intensidad del capital y el Logro
educativo resultaron significativas y explican positivamente la
relacién con el crecimiento industrial.

Cuadro 3: Modelo Datos de Panel de las tecnologias de produccién
de las medianas empresas en Colombia

Variable dependiente: Crecimiento industrial
= Variable Variable
Tamarfio
0.24
GINI (3.21)
3.75
GID (1.79)
0.57
K (2.32)
-1.55
Constante (-3.25)
4.26
LE (3.67)
0.84
ILI (2.31)
Estadisticos ponderados Estadisticos no ponderados
DW 1.945 DW 1.924
R2 Ajustado 0.82 R2 Ajustado 0.76

* t-valor en paréntesis
Fuente: Elaboraciéon de los autores, basados en los resultados del modelo.
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En este caso se debe tener en cuenta que el signo no es el
esperado en la variable Gini de produccién. Posiblemente lo
que se establece es que el nivel de concentracién de valor
agregado de la industria en el periodo de anilisis es alto.
Ademis, el signo y la significancia de la variable Logro
educativo muestran que las politicas de competencias laborales
si serfan eficientes en el caso de las medianas, contrario a lo
encontrado con las pequenas empresas, mostrando grados
mayores de productividad, gracias a la mayor capacitacién de
los empleados de este tipo de firmas.

4. CONCLUSIONES

El sistema econdmico colombiano no produce informacién
que propicie difusién tecnoldgica, apropiacién del
conocimiento e innovaciéon competitiva. Esta dinimica marca
caracteristicas al desarrollo si se le suma la capacitacién laboral
basada en mejoramiento continuo de procesos,
acompanamiento institucional que disminuya los costos de
transaccion y el territorio que genere entorno favorable y cree
economias externas. Estos son factores estiticos que se
dinamizan a través de la acumulacidén colectiva de
conocimiento y la gestién empresarial que propicie la creacién
de empresas.

Estos aspectos se vinculan a la estructura econémica y también
a la estructura social del territorio. Se requiere diseno de
politicas en materia de reglamentacién y de competitividad
para fomentar la entrada de nuevas empresas y consolidar el
ciclo de vida" de éstas en el sistema para asi generar sistemas
productivos locales. La idea es la generaciéon de una
constelacién de fuerzas que tienda a actuar y reaccionar una
sobre la otra, de tal forma que se estructure un circulo virtuoso.

18  Existe un debate que surge desde la economia y la demografia, sobre la utilizacion de los términos
surgimiento-desaparicion de firmas y nacimiento-muerte de firmas. Para la demografia, los seres
vivientes son los tinicos que nacen y mueren, excluyendo por ende de esta denominacion a las
unidades productivas, las cuales, por su parte, surgen y desaparecen. En este articulo, seguiremos la
terminologia de la demografia, por lo que se utiliza el término surgimiento de firmas menos
desaparicion de firmas para estudiar el ciclo de vida industrial.
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La endogenizacién de las capacidades tecnoproductivas y el
aprovechamiento de las ventajas que ofrece el territorio y la
potencialidad que éste puede generar a las firmas, es vital para el
crecimiento industrial de las PyMEs. La flexibilidad y los
procesos innovativos generan dindmicas que propician eficiencia
en lacombinacién de los factores productivos.

Las actividades innovativas constituyen condicién necesaria pero
insuficiente para garantizar un buen comportamiento
econdémico, especialmente de las unidades productivas. En la
estructura organizativa de las firmas, el desarrollo de
innovaciones y la forma como se aprovechan sus resultados en el
dmbito sistémico va constituyendo dindmica, capacidad de
gestion y planeamiento estratégico.

Por otra parte, para reducir o eliminar la falta de adaptacién de los
distintos niveles del sistema educativo a las necesidades
empresariales, serfa necesario: 1) impulsar la colaboracién de la
empresa con el sistema educativo; 2) potenciar el conocimiento de
la realidad empresarial y la formacién de emprendedores; 3)
desarrollar la formacién profesional orientada hacia las necesidades
de lasempresas; y; 4) aplicar sistemas de aprendizaje permanente.

La colaboracién inter e intrasectorial es escasa, especialmente entre
las PyMEs, por lo que las medidas que se podrian implementar
deberfan ir en lalinea de: 1) impulsar la investigacion aplicada en la
universidad con apoyo a programas formativos de profesores
universitarios relacionados con la gestién empresarial; revisién de
la legislacién y de los estatutos de las universidades para facilitar y
estimular la implicaciéon de los doctores universitarios en la
transferencia de conocimientos y bisqueda de financiacién para la
universidad en el propio mercado; 2) desarrollar un sistema de
reconocimiento de la investigacién aplicada para los investigadores
universitarios; y, 3) la inclusién de nuevas asignaturas para ir
cambiando la mentalidad del alumnado motivindolo para
actividades emprendedoras.
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Las condiciones del crecimiento industrial en el modelo de la
pequeiia empresa dependen positivamente del gasto en
investigacion desde el sector ptblico. Contrario a lo esperado,
no se genera un proceso positivo explicativo entre la variable
dependiente y el indice de Logro educativo, se podria explicar
porque incrementos del nivel de escolaridad de los empleados
de las empresas pequeiias propiciaria mayor remuneracion, lo
que implica sobre costos de produccién en un sector atin con
altas tasas de informalidad laboral. El coeficiente de Gini de
produccién es significativo y presenta signo negativo, lo que no
era esperado a priori. En las variables Intensidad del capital e
Indice de localizacién industrial los signos son negativos, lo
que muestra que las pequefias empresas no tienen un patrén de
reconocimiento del territorio en el cual se localizan y que la
intensidad del capital no es directamente proporcional con el
crecimiento industrial.

En el modelo de la mediana empresa, las variables
coeficiente de Gini de produccién, el gasto en investigacién
por parte del sector publico colombiano, la Intensidad del
capital y el Logro educativo resultaron significativas y explican
positivamente la relacién con el crecimiento industrial.
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ANEXO

El test para efectos aleatorios de Breusch and Pagan (1980) se
presenta en un multiplicador de Lagrange basado en los
residuales de los minimos cuadrados ordinarios. La prueba
contrasta las hip6tesis:

Ho :Guz = 0_.(C0rr [nit ’nis ]: 0)

H %0
El test estadistico es:
n T 2 2 n _ 2 2
‘, (¥ ¢,
oo [HE]] [20n
2(T -1) . Iz 2(T -1) lelfzit

r=

Bajo la hipétesis nula, LM es distribuida como una Chi-
cuadrada con un grado de libertad.

La significancia del modelo de efectos fijos indica que existe
una importante heterogeneidad no observada, en este caso,
entre las regiones y los sectores productivos de Colombia. Sin
embargo, existe la posibilidad que dicha heterogeneidad
responda a efectos aleatorios. Resulta entonces necesario
comparar ambos modelos. A tal fin, se utiliza el Test del
multiplicador de Lagrange Breusch-Pagan basado en los
residuos del estimador de MCC. La hipétesis nula del mismo
consiste en que la varianza de los efectos especificos es cero. En
cambio, bajo la alternativa, los efectos especificos se comportan
segin unavariable aleatoria.

El test de especificacién de Hausman es utilizado para verificar
la ortogonalidad de los efectos aleatorios y los regresores. El test
estd basado en la idea que bajo la hipétesis de no correlacion, el
modelo de minimos cuadrados ordinarios en el modelo de
variables dummies de minimos cuadrados y el modelo de
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minimos cuadrados generalizados son consistentes, pero el
modelo de minimos cuadrados ordinarios es ineficiente. La
otra alternativa es que minimos cuadrados ordinarios es
consistente, pero minimos cuadrados generalizados no lo es.
De esta forma, bajo la hipétesis nula, los dos estimadores
podrian no diferir sistematicamente, y el test puede estar
basado en ladiferencia.

Var(b-B) =Var(b)+V ar(B)— Cov(b—B) - Cov(b—B) (1)

El resultado esencial del test de Hausman es que la covarianza
de un estimador eficiente con la diferencia de un estimador
ineficiente es cero, lo que implica que:

Cov((b—PB),B)=Cov(b,B)~Var(B)=0 )
Oque: X X
Cov(b,B) =Var(p) 3)

Insertando este resultado en (1) se produce la matriz de
covarianza requerida parael test:

Var(b— ) =Var(p)~Var(p) =y @)
Eltest de Chi-cuadrada estd basado en el criterio Wald:
W=x2[K—1]={b—I§}w“[b—é} (5)

Para v, se utiliza la matriz de covarianzas estimadas del
coeficiente del estimador del modelo de minimos cuadrados
de variables dummies y la matriz de covarianzas estimadas en el
modelo de efectos aleatorios, excluyendo el término constante.
Bajo la hipétesis nula, w tiene una distribucién Chi-cuadrada
con K-1grados de libertad (Greene, 2003).

Cuando se encuentra correlacién serial de primer orden en los
residuos se estima un modelo en el cual el error sigue un
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proceso autorregresivo de primer orden. Para verificar la
correlacién serial se utiliza el estadistico de Wooldridge (2002)
para Datos de Panel, que considera la hipétesis nula de no
autocorrelacion serial en los residuos, la regresion de primeras
diferencias debe tener una autocorrelaciéon de -0.5.
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