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Resumen: El presente documento tiene como propósito estudiar el impacto de diferentes factores externos 
sobre el empleo en el sector manufacturero colombiano, a través del enfoque de flujos de empleo. En particular, se 
analizan los efectos de la tasa de cambio real, la inversión extranjera directa y el grado de apertura de las firmas 
sobre la creación y la destrucción de empleo. Se encuentra que un aumento en la tasa de cambio real incrementa la 
creación y disminuye la destrucción de empleos, lo que sugiere un impacto positivo en el crecimiento neto del empleo 
en el sector. Asimismo, las firmas manufactureras que comercian activamente con el exterior magnifican el efecto 
que tiene la tasa de cambio real sobre los flujos de empleo. Finalmente, el empleo en el sector manufacturero es 
afectado negativamente por el fenómeno de la enfermedad holandesa.
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The impact of  external factors on job creation and destruction in the Colombian manu-
facturing sector

Abstract: The aim of  this paper is to study the impact of  external factors on employment in the manufacturing 
sector in Colombia, using the job flows approach. In particular, we analyze the effects of  the real exchange rate, 
foreign direct investment and the degree of  openness of  firms on job creation and destruction. We find that an 
increment in the real exchange rate increases job creation and decreases job destruction, suggesting a positive impact 
on net employment growth in the sector. Also, manufacturing firms that trade actively in the international market 
magnify the effect of  the real exchange rate on employment flows. Finally, manufacturing employment is negatively 
affected by the Dutch disease phenomenon.
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L'impact des facteurs externes sur la création et la destruction de l’emploi dans le 
secteur manufacturier colombien

Résumé: Cet article étudie l'impact des facteurs externes sur l'emploi dans le secteur manufacturier colombien à 
travers l’approche des flux d'emplois. En particulier, nous étudions les effets du taux de change réel, de l'investissement 
direct étranger et le degré d'ouverture des entreprises sur la création et la destruction d'emplois. On constate que 
l'augmentation du taux de change réel augmente la création tandis qu’une diminution favorise la destruction d'emplois, 
un résultat qui suggère un impact positif  sur la croissance nette de l'emploi dans le secteur. En outre, les entreprises 
manufacturières qui ont des échanges avec l’étranger accentuent l'effet du taux de change réel sur les flux de travail. 
Enfin, l'emploi dans le secteur manufacturier est touché négativement par le phénomène de la maladie hollandaise.
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Introducción

Durante las dos últimas décadas, los países de América Latina han en-
frentado diversos choques de entradas y salidas de capital con efectos im-
portantes sobre las economías de la región. Estos movimientos pueden traer 
ventajas, pero también importantes desafíos en el frente macroeconómico y, 
en particular, en el manejo cambiario y del mercado internacional. Las diná-
micas del mercado laboral, incluyendo la creación y destrucción de empleos, 
no son ajenas a los cambios en las variables externas, especialmente por el 
efecto de las fluctuaciones en la tasa de cambio y del flujo de capitales, cuyo 
impacto depende en gran medida del grado de apertura de las firmas. 
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El debate acerca de las ganancias en bienestar para una sociedad, que 
implica la apertura de las economías modernas, ha sido uno de los temas cen-
trales entre la comunidad académica. Durante largo tiempo, las conclusiones 
sobre este tema se derivaron del modelo estándar de comercio Heckscher 
– Ohlin – Samuelson (HOS), en el cual las variaciones en los términos de 
intercambio daban origen a la reasignación de factores productivos a través 
de los sectores económicos (Klein, Schuh y Triest, 2002). De acuerdo con 
Melvin (1968), la reasignación del empleo a través de los sectores cobra más 
fuerza cuando hay depreciación del tipo de cambio, lo que hace encarecer los 
bienes nacionales en el exterior, incentivando a los exportadores a producir 
mayor cantidad de bienes y, en consecuencia, a aumentar la contratación de 
trabajadores. De esta forma, se genera un desplazamiento de trabajadores 
desde el sector no transable al transable y movimientos de empleos a nivel 
intersectorial. 

El trabajo seminal de Davis y Haltiwanger (1992) aborda el estudio del 
mercado laboral desde una perspectiva de los flujos de empleo y plantea la 
existencia de heterogeneidad al interior de los sectores económicos, tanto 
de empleos como de trabajadores, lo cual dificulta el matching entre trabaja-
dores y vacantes, haciendo este proceso más complejo y costoso, incluso al 
interior de los sectores. La heterogeneidad de empleos y trabajadores implica 
la presencia de altos flujos de reasignación de empleos, frente a choques en 
los términos de intercambio, con menores desplazamientos entre sectores, 
en comparación con la alta rotación al interior de cada sector. Esta hipótesis 
toma fuerza con los trabajos de Melitz (2003) y Kasahara y Lapham (2008), 
cuyos resultados predicen que cuando el comercio se libera hay una reasigna-
ción de recursos, no solo hacia los sectores exportadores, sino también hacia 
firmas importadoras y con Inversión Extranjera Directa (IED). De esta for-
ma, las firmas expuestas a factores internacionales tenderán a expandirse y/o 
a contraerse frente a cambios en las variables externas, dando como resultado 
movimientos en los flujos de empleos.

Para corroborar esta hipótesis, durante las dos últimas décadas la literatu-
ra ha analizado la relación entre movimientos en el comercio internacional y 
los flujos de empleo, incluyendo la creación, la destrucción y la reasignación 
del empleo. En particular, Davis y Haltiwanger (2001) estudian los efectos 
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del cambio en los precios del petróleo y de los choques monetarios en la 
creación y destrucción de empleo en el sector manufacturero estadounidense, 
para el periodo 1972-1988. Los resultados indican disminuciones del empleo 
neto en el corto plazo, en respuesta a incrementos no anticipados del precio 
del petróleo, y aumentos en la creación y destrucción de empleos en los dos 
años siguientes después del choque. Gourinchas (1999) encuentra que el cre-
cimiento neto del empleo de bienes transables disminuye cuando se aprecia 
la moneda y que la destrucción de empleo es más sensible que la creación 
ante movimientos de la tasa de cambio. Klein, Schuh y Triest (2003) hallan 
que los movimientos del tipo de cambio generan respuestas diversas entre las 
industrias, teniendo en cuenta las diferencias en los patrones del comercio 
y la exposición de las empresas al ámbito internacional. De otro lado, Hal-
tiwanger et al. (2004) encuentran que, para varios países de América Latina, la 
creación y destrucción de empleos disminuyen a medida que se incrementan 
las tarifas de importaciones y aumentan cuando la tasa de cambio real se re-
duce. Ribeiro et al. (2004) encuentran que para Brasil la liberación de comer-
cio exterior disminuye el crecimiento neto del empleo debido al incremento 
en la destrucción de empleos. Un resultado similar encuentran Casacuberta, 
Fachola y Gandelman (2004) para Uruguay, y Sánchez y Butler (2004) para 
Argentina. Por su parte, Moser, Urban y Di Mauro (2010), en un análisis con 
datos a nivel de establecimiento, hallan que, para Alemania el empleo neto 
disminuye con la apreciación de la tasa de cambio, debido al incremento en 
los costos salariales. 

En el caso de Colombia, la relación entre factores internacionales y la 
dinámica del empleo ha sido estudiada por Ocampo et al. (2004), quienes 
utilizan un Modelo de Equilibrio General Computable para estimar los efec-
tos de la liberalización económica de principios de la década de los noventa 
en el empleo total. De otro lado, Eslava et al. (2009) estudian los efectos de 
la reforma comercial sobre los salarios de los trabajadores, el empleo y el 
desempleo, utilizando información de la encuesta de hogares para el periodo 
1988-1998. Los autores encuentran que los trabajadores empleados en los 
sectores menos protegidos ganan menores salarios y tienen menos probabi-
lidad de ser empleados en el sector formal. Así mismo, Eslava et al. (2010) 
analizan los ajustes de empleo y capital permitiendo la interdependencia entre 
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los dos factores y encuentran que la escasez de capital en las empresas reduce 
la contratación de mano de obra, mientras que la reforma de flexibilización 
laboral redujo en forma significativa la destrucción del capital. Adicionalmen-
te, Eslava et al. (2012) estudian el vínculo entre la liberación del comercio y la 
productividad agregada, tomando en cuenta los cambios en la tarifas a través 
de los sectores. Los resultados indican que una menor protección en el co-
mercio hace que la sobrevivencia de las plantas dependa en mayor medida de 
la productividad. Adicionalmente, la liberación comercial también aumenta la 
productividad de las plantas existentes y mejora la asignación de la actividad. 

Este documento tiene como propósito principal evaluar empíricamente 
la respuesta de los flujos de creación y destrucción del empleo del sector 
manufacturero colombiano a nivel de firma, frente a cambios en factores 
internacionales, incluyendo la tasa de cambio real, los flujos de inversión y 
el grado de apertura de las firmas. El análisis tiene en cuenta el modelo pro-
puesto por Klein Schuh y Triest (2003) para evaluar las fluctuaciones en la 
creación y destrucción de empleos en el sector manufacturero en un contex-
to internacional. La estimación se realiza utilizando datos de panel para un 
número aproximado de 6.500 firmas del sector manufacturero, durante el 
periodo 1995-2009. 

El documento se organiza de la siguiente manera. En la primera sección 
se presenta una revisión del modelo teórico que se utiliza para identificar la 
relación entre los flujos de empleo y diferentes factores internacionales. El 
modelo sugiere que una apreciación de la tasa de cambio está asociada con 
menor creación y mayor destrucción del empleo, estos cambios serán mayo-
res en la medida que el grado de apertura sea mayor. En la segunda sección 
se describen los datos utilizados en el análisis empírico y se presentan algu-
nos aspectos metodológicos usados en el cálculo de los flujos de creación y 
destrucción de empleo, así como los resultados obtenidos para los flujos de 
empleo del sector manufacturero en el periodo 1994-2009. La tercera sección 
describe el análisis econométrico que se utiliza para estimar el impacto de di-
ferentes factores internaciones como la apertura comercial y los movimientos 
en el tipo de cambio real en los flujos de empleo del sector manufacturero. 
En esta sección también se analizan los resultados obtenidos de las diferentes 
estimaciones. Finalmente, se presentan las conclusiones.
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I. Aproximación teórica

El marco teórico en el que se basa el análisis empírico utiliza el modelo 
propuesto por Klein et al. (2003), quienes construyen un modelo para identi-
ficar teóricamente los factores determinantes de las fluctuaciones en la crea-
ción y destrucción de empleos. El modelo evalúa las dinámicas de empleo a 
nivel de industria y considera la creación y destrucción simultánea de empleos 
en firmas heterogéneas en un contexto internacional. Por simplicidad, el aná-
lisis comienza con la especificación de la función de costo total de la empresa 
 que pertenece a la industria , y adopta la siguiente forma Cobb-Douglas:

    (1)

donde,  es el salario pagado por la empresa  es el costo de un factor de 
producción que no es el trabajo y  es el nivel de producto del establecimien-
to . La forma funcional Cobb-Douglas que se adopta para la función de cos-
tos asume que los costos de producción son crecientes en los salarios, en los 
factores productivos pagados por las firmas y en el nivel total de producto. 
Además, la especificación evita cualquier solución de esquina en la derivación 
de la función de demanda por trabajo y en el equilibrio del mercado laboral. 
Por el lema de Sheppard, la demanda por trabajo de la empresa  es:

     (2)

Aplicando logaritmo y diferenciando una vez, esta expresión queda de la 
siguiente manera:

     (3)

La solución al problema de optimización implica que la demanda por 
trabajo de la empresa  disminuye con el salario y aumenta con la cantidad 
empleada de los demás factores y con el producto. Por otra parte, siguiendo 
a Klein et al. (2003) el modelo asume que la demanda óptima de producto de 
la firma adopta la siguiente forma funcional:

      (4) 
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donde  corresponde a un choque idiosincrático de demanda,  es la tasa 
de cambio real con respecto al país ,  corresponde a la medida de ingreso 
doméstico,  a la medida de ingreso del país ,  es la participación en el co-
mercio internacional y  son los parámetros de apertura del país. 
Un supuesto importante para efectos de interpretación del modelo, pero que 
no altera significativamente los resultados, es que los parámetros de participa-
ción de la firma en el comercio internacional , y los de apertura , son comunes 
a todas las plantas. Por tanto, el producto  muestra la apertura comer-
cial de todas las firmas de la industria  con respecto al comercio del país . 
Adicionalmente, la forma Cobb-Douglas que se asume para la demanda de 
producto de la firma evitará eventuales soluciones de esquina en la derivación 
de la demanda final de trabajo de la empresa y en el equilibrio en el mercado 
de trabajo. Aplicando logaritmos a la ecuación (4) y diferenciando, se obtiene 
la siguiente expresión log lineal de la tasa de crecimiento de la demanda del 
producto:

    (5)

donde  corresponde a la diferencia en el logaritmo del producto 
externo por la participación en el comercio internacional de la industria local 
, y  corresponde a la diferencia del logaritmo de la tasa de cambio 
de la industria  con respecto al país  por la participación del país  en el co-
mercio de la industria . La demanda por trabajo para el establecimiento  se 
obtiene de reemplazar la ecuación (5) en la ecuación (3): 

  (6)

Esta expresión muestra que una depreciación real  impacta po-
sitivamente la demanda de empleo. Por simplicidad se supone que todas las 
empresas dentro de una industria pagan los mismos salarios, lo cual implica 
que  para todas las firmas de la industria . Además, suponiendo sus-
tituibilidad entre los empleados de la industria  y el resto de la economía, la 
ecuación de oferta laboral a la cual se enfrenta la empresa  en la industria  es:

        (7)
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donde  es el salario que prevalece en el resto de la economía,  es una 
medida de la elasticidad de la oferta laboral y  es la elasticidad cruzada 
entre la oferta de trabajo de la industria  y el resto de la economía. Aplicando 
logaritmos y diferenciando, se obtiene la oferta de trabajo que enfrenta la 
empresa :

       (8)

Con el fin de resaltar los efectos que pueda tener el tipo de cambio real, 
se asume que  y que las firmas son tomadoras de precios en 
el mercado de bienes y de factores, de tal manera que la ecuación (6) se reduce 
a una forma simple de la demanda por trabajo de la siguiente forma:

      (9)

Adicionalmente, sea  el tamaño relativo en empleo de la empresa  
en la industria , tal que . En ese sentido, cada  indica la im-
portancia de una firma, en términos de número de trabajores, dentro de la 
industria manufacturera. Por tanto, el cambio en el empleo de la industria  es 

. De la misma manera, el choque tecnológico de la industria 
 está compuesto por todos los choques idiosincráticos de productividad de 
cada firma, así: . Igualando la oferta y la demanda por trabajo, 
se obtienen el salario y la demanda laboral de equilibrio, los cuales adoptan la 
siguiente forma:

       (10)

    (11)

donde, . Por lo tanto, la empresa  tendrá creación de 
empleo si  y destrucción si . Esta solución muestra que la crea-
ción y destrucción de los empleos de una firma particular depende de un 
choque idiosincrático a dicha firma específica  de un choque agregado es-
pecífico a la industria , de los movimientos en la tasa de cambio , y del 
salario del resto de la economía . Así, las tasas de creación y destrucción 
del empleo para toda una industria pueden ser calculadas como el promedio 
ponderado de las tasas de creación y destrucción de las empresas de una in-
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dustria en particular. Para los conjuntos de firmas que se expanden  y se 
contraen , se tiene que:

   (12)

donde  son los pesos relativos del empleo en la industria total, por 
parte del conjunto de firmas que se expanden y se contraen. Así, las tasas 
de creación y destrucción de empleo a nivel de industria son, respectiva-
mente:

   (13)

   (14)

Estos resultados sugieren que una apreciación del tipo de cambio está 
asociada con menor creación de empleo y mayor destrucción, dejando lo 
demás constante. Adicionalmente, indican que los efectos de la tasa de 
cambio serán mayores en la medida en que el parámetro de apertura sea 
más alto.

II. Datos y aspectos metodológicos

A. Medición de los flujos de empleo 

En esta sección se presentan las definiciones y medidas de los flujos de 
empleo con base en la metodología propuesta por Davis, Schuh y Haltiwan-
ger (1996). En particular, la creación de empleos en el periodo  se define 
como la sumatoria de los nuevos empleos de todas las firmas que inician o se 
expanden entre el periodo  y el periodo  en la industria , así:

       (15)

donde  corresponde al número de trabajadores del empleador  en la 
industria , en el periodo , y  denota el subconjunto de empleadores que 
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entran o se expanden entre el periodo  y el periodo 1 De manera análoga, 
la destrucción de empleos en el periodo  corresponde a la sumatoria de las 
pérdidas de empleos de todas las empresas que se contraen o cierran entre los 
periodos  y  en la industria , así:

       (16)

donde  indica el número de trabajadores de la empresa , en la indus-
tria  en el periodo , y  denota el subconjunto de firmas que se contraen o 
cierran entre el periodo  y el periodo . De otro lado, el cambio neto en el 
empleo (CNE) para la industria , en el periodo , se define como la diferencia 
entre la tasa de creación y la destrucción de empleos en la industria , así: 

       (17)

Con el fin de expresar las diferentes definiciones de flujos de empleo en 
términos de tasas y a nivel de firma, cada fórmula se divide por el promedio 
de trabajadores de los periodos  y . Para calcular las tasas de creación y 
destrucción de una firma, la variación de la cantidad de empleados de un 
periodo a otro se divide por el promedio de empleados de dicha firma entre 

 y . En particular, la tasa de crecimiento del 
empleo de la empresa , corresponde a la expresión . Esta tasa 
oscila entre -2 y 2, y un valor positivo indicaría creación de empleos, mientras 
que un valor negativo indicaría destrucción de empleos.

B. Datos 

Los datos de los flujos de empleo fueron construidos utilizando informa-
ción de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM) para el periodo compren-
dido entre 1994 y 2009. La encuesta cuenta con información para cerca de 
6.500 firmas y establecimientos del sector manufacturero, para las 13 prin-

1 Es importante señalar que esta medida no considera los cambios registrados al interior de las 
empresas.
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cipales ciudades del país.2 El análisis empírico utiliza datos a nivel de firma, 
lo cual permite capturar las decisiones de empleo al interior de las empresas, 
independientemente del establecimiento donde se ubique el trabajador. 

La información se agrupó con base en la clasificación CIIU, revisión 3, 
en las siguientes 17 industrias: alimentos y bebidas; productos de caucho y 
plástico; confecciones; productos de cuero y calzado; maquinaria eléctrica; 
equipo profesional y científico; industria de la madera; muebles de madera; 
productos metálicos; imprentas editoriales; productos de papel; productos 
derivados de la refinación del petróleo;3 sustancias y productos químicos; 
industria tabacalera; textiles; equipo y material de transporte; y otras indus-
trias manufactureras. Información de las restantes variables utilizadas en la 
estimación, tales como el índice de tipo de cambio real, el PIB real, la cuenta 
de capital y los flujos de inversión extranjera provienen del Banco de la Repú-
blica y del Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE). 

C. Flujos de empleo en Colombia

Las tasas de creación, destrucción y crecimiento neto del empleo ma-
nufacturero, en el periodo 1994-2009, fueron calculadas utilizando las fór-
mulas presentadas en la sección anterior y se pueden observar en el Gráfico 
1. Durante este periodo, la tasa de creación alcanzó en promedio 10,0%, y 
la tasa de destrucción 10,4%, para un crecimiento neto del empleo prome-
dio de -0,3%. Como se observa en el Gráfico, se puede destacar que a lo 
largo del periodo analizado existe una estrecha relación entre el crecimien-
to neto del empleo y el crecimiento del PIB real.4 La relación es menos 
clara cuando el PIB se compara en forma independiente con los flujos de 
creación y destrucción, aunque se observa una relación negativa con la des-
trucción y positiva con la creación. En términos generales, los resultados 

2 Estas ciudades corresponden a las 13 áreas metropolitanas que cubren la Encuesta Continua 
de Hogares.

3 La industria petrolera incluye firmas dedicadas a la fabricación de productos derivados de 
la refinación del petróleo, dentro y fuera de las refinerías; no incluye firmas destinadas a la 
producción directa del crudo.

4 El coeficiente de correlación entre las dos variables alcanza 0,86.
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indican que en promedio la destrucción es más volátil que la creación en 
el total del sector. Sin embargo, la varianza de la creación fue mayor entre 
1994 y 1999, lo que sugiere que en los años noventa hubo una alta creación 
de empleos, a pesar de la contracción de finales de la década. En los años 
posteriores a la crisis de 1999, se observa una disminución en la destrucción 
del empleo, frente un comportamiento relativamente estable de la tasa de 
creación. Como resultado, las tasas de crecimiento neto fueron positivas 
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5 Para un análisis más detallado sobre el comportamiento de los flujos de empleo en el sector manufacturero véase 
Melo y Ballesteros (2013). 
6 Esta serie la calcula el Banco de la República y se reajusta considerando el promedio móvil de orden 12. 
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5 Para un análisis más detallado sobre el comportamiento de los flujos de empleo en el sector 
manufacturero véase Melo y Ballesteros (2013).
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Por otra parte, en el Gráfico 2 se pueden apreciar el índice del tipo de 
cambio real (ITCR) y los términos de intercambio. El ITCR utiliza el IPC 
como deflactor, y las ponderaciones totales corresponden a la participación 
móvil de orden 12 de cada país en el comercio exterior colombiano, con los 
20 principales socios. Los términos de intercambio, por su parte, se calculan 
como el cociente entre el índice de precios de los bienes exportados y el índi-
ce de precios de los bienes importados.6 

Gráfico 2. Índice de tasa de cambio real y términos de intercambio 
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Durante el periodo 1994-2009, el país enfrentó periodos de fuertes apre-
ciaciones y depreciaciones, los cuales se pueden agrupar en tres subperiodos. 
En primer lugar, entre 1994 y 1997 hubo una continua apreciación del peso 
con respecto al dólar, explicada por la entrada importante de capitales des-
de comienzos de los años 90. La depreciación cedió a partir de 1998, como 
consecuencia de la crisis asiática y la declaración en moratoria de Rusia (Ca-
ballero y Urrutia, 2006). Estos sucesos se vieron reflejados en la caída de los 

6 Esta serie la calcula el Banco de la República y se reajusta considerando el promedio móvil 
de orden 12.
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términos de intercambio en 1998 y una depreciación real de la moneda, la 
cual alcanzó su nivel más alto en 2003. 

Con la recuperación de la economía colombiana desde mediados de la 
década del 2000, caracterizada por una tendencia positiva en los términos de 
intercambio, gracias a los altos precios internacionales de las materias primas, 
se observa una apreciación continua del tipo de cambio real. Este periodo se 
caracterizó por la entrada de capitales extranjeros y por nuevos hallazgos de 
recursos naturales, como minería y petróleo. También se puede destacar la 
aplicación de políticas fiscales y monetarias laxas en los países industrializa-
dos, que estimularon aún más la entrada de capitales hacia la región.

III. Análisis empírico

A. Estrategia empírica 

El enfoque metodológico de este trabajo se basa en la especificación 
econométrica utilizada por Moser et al. (2010) y Colantone (2012), quienes 
evalúan el impacto de la apertura comercial y los movimientos en el tipo de 
cambio real en los flujos de empleo en Alemania y Bélgica, respectivamente. 
Esta estrategia empírica se basa en el modelo teórico propuesto por Klein et 
al. (2003), explicado en la sección I. El análisis empírico utiliza modelos de 
datos de panel para 6.500 firmas durante el periodo 1995 - 2009. La variable 
explicativa corresponde a los flujos de creación y destrucción del empleo, 
calculados para cada firma con las fórmulas descritas en la sección II. Espe-
cíficamente, la variable dependiente es la tasa de crecimiento del empleo para 
cada empresa manufacturera, la cual oscila entre -2 y 2. La especificación del 
modelo econométrico adopta la siguiente forma general:

 (16)

donde  denota firma y  se refiere al año. Flujo_empl representa la creación y/o 
destrucción del empleo de cada firma. El vector factores inter incluye variables 
asociadas al mercado externo, el cual considera variables a nivel de la firma 
y a nivel agregado de la economía. A nivel de firma, se incluye una variable 
dicótoma que indica el grado de apertura de la firma (transable), la cual toma 
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el valor de 1 si el porcentaje de las ventas externas y/o el porcentaje de las 
compras en el exterior es mayor que 10%. A nivel agregado se incluyen el 
índice de tasa de cambio real de la economía (ITCR), el saldo de la cuenta 
de capitales (cuenta_capital), los flujos de inversión extrajera directa en el sec-
tor manufacturero (IED Manf.) y en el sector petrolero y minero (IED Pet.). 
Adicionalmente, se incluye la variable interact, con el fin de controlar por la 
heterogeneidad en la apertura de las firmas frente a cambio en la tasa de cam-
bio real. Esta variable se calcula como el producto entre ITCR y el índice de 
apertura de cada industria manufacturera (apertura). 

El término  es un vector de variables de control específicas a la firma, 
el cual incluye dos variables dicótomas del tamaño de la firma. En particular, 
la variable pequeña toma el valor de 1 para las firmas que tienen entre 11 y 50 
trabajadores, la variable mediana toma el valor de 1 para las firmas que tienen 
entre 51 y 100 trabajadores, y las firmas con más de 100 trabajadores se utili-
zan como categoría de referencia.  es un vector de variables macroeconó-
micas de control que incluye el crecimiento del PIB (Ln PIB), con el fin de 
evaluar el efecto del crecimiento de la economía en la creación y destrucción 
del empleo. 

Adicionalmente, se considera el efecto de la Ley 789 de 2002, que pro-
mulga la flexibilización laboral y la ampliación del sistema de protección so-
cial, sobre el comportamiento de los flujos de empleo. Para esto, se incluye 
una variable dicótoma (Ley) que toma el valor de 1 durante los años en que 
ha estado vigente la Ley (2002-2009) y 0 en los años restantes. Finalmente, 

 representa el efecto aleatorio de cada establecimiento el cual es  y  es 
el término de error. La decisión acerca de si los estimadores más apropiados 
corresponden a los de efectos fijos o a los de efectos aleatorios se realiza uti-
lizando la prueba de Hausman y la prueba de Breusch y Pagan. 

B. Resultados

Los resultados de los modelos de panel de datos estimados para las em-
presas del sector manufacturo se presentan en la Tabla 1. Las estimaciones 
se realizaron en forma independiente para la creación y para la destrucción 
del empleo, y en cada caso se estimaron dos modelos, el primero incluye el 



Lecturas de Economía -Lect. Econ. - No. 81. Medellín, julio-diciembre 2014

171

ITCR en forma independiente y el segundo incluye la variable interact, que 
corresponde al producto entre el ITCR y apertura. Como se explicó, esta va-
riable se consideró con el fin de controlar por la posible heterogeneidad en 
la respuesta del ITCR a diferentes niveles de apertura de las firmas del sector 
manufacturero. De acuerdo con la prueba de Hausman y la de Breusch y 
Pagan, el modelo de efectos aleatorios es el más apropiado en los diferentes 
casos considerados, los cuales se estimaron por Mínimos Cuadrados Genera-
lizados (véase Anexo 1). 

De acuerdo con los resultados, un aumento en la tasa de cambio real 
aumenta la creación y disminuye la destrucción del empleo en el sector 
manufacturero, por lo que una depreciación real tiene un impacto positivo 
sobre el crecimiento neto del empleo. Además, se puede destacar que la 
creación aumenta más de lo que disminuye la destrucción, lo cual implica 
que el ajuste en el mercado laboral manufacturero ante cambios en el 
ITCR se lleva a cabo principalmente vía la creación de empleos. Estos 
resultados apoyan varios de los hallazgos encontrados en la literatura 
que relaciona los flujos de empleo y factores externos, especialmente 
en países de América Latina (véase Levinsohn, 1999; Haltiwanger et al. 
2004; Ribeiro et al. 2004). De otro lado, estudios realizados para Francia 
y Alemania encuentran también que el mecanismo de ajuste ha sido a 
través de la creación de empleo, con la diferencia de que en estos países la 
destrucción no es una variable significativa, destacando la importancia de 
la creación en la dinámica del empleo manufacturero (Gourinchas, 1999; 
Moser et al. 2010).

En contraste, en Estados Unidos y Bélgica se encuentra que el meca-
nismo de ajuste del crecimiento neto del empleo se realiza principalmente a 
través de la destrucción de empleo, mientras que la creación no es estadís-
ticamente significativa. Moser et al. (2010) y Colantone (2012) argumentan 
que países como Francia y Alemania cuentan con instituciones que regulan 
de manera rígida y cuidadosa el mercado laboral, con altos niveles de pro-
tección al empleo, lo que implica que despedir trabajadores sea costoso y 
por tanto la destrucción de empleos sea menos común. Por el contrario, en 
Estados Unidos el mercado laboral es mucho más flexible, lo que facilita 
que el ajuste del crecimiento neto del empleo ante variaciones en la tasa de 
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cambio sea a través de la destrucción de empleos. En el caso de Bélgica, 
Colantone (2012) argumenta que sus firmas están más expuestas a choques 
internacionales, por ser una economía más pequeña y abierta que Francia 
y Alemania.7

De esta forma, el tipo de ajuste del mercado laboral manufacturero 
frente a la tasa de cambio real es un fenómeno diverso, pues existen carac-
terísticas propias de cada economía que hacen que el ajuste del empleo en 
algunos casos se dé vía creación y en otros vía destrucción de empleos. Por 
ejemplo, en el estudio de Gourinchas (1998) se establece que para Estados 
Unidos la creación y la destrucción del empleo responden estadísticamente 
en la misma magnitud ante modificaciones de la tasa de cambio. De otro 
lado, en Bélgica la creación de empleo no es estadísticamente significativa y 
la destrucción es la variable que conduce el ajuste del empleo manufacture-
ro ante movimientos en la tasa de cambio (Colantone, 2012). A diferencia 
de los países desarrollados, los resultados para países en desarrollo tienen 
en común que el coeficiente de la tasa de cambio real es estadísticamente 
significativo en las regresiones de creación y destrucción de empleo. Sin 
embargo, el ajuste dinámico del crecimiento neto del empleo se realiza, 
fundamentalmente, a través de la creación, tal como sucede en Francia y 
Alemania.

En Colombia, el hecho de que la dinámica del empleo en el sector manu-
facturero se explique a través de cambios en la creación de empleos, se debe 
al costo que tienen que asumir las firmas manufactureras formales al despedir 
trabajadores, las cuales enfrentan el pago de liquidaciones. De otro lado, a pe-
sar de que Colombia es una economía abierta, el porcentaje de empresas del 
sector manufacturero expuestas directamente a los mercados internacionales 
es menor que el que se observa en países como Estados Unidos y Bélgica, 
donde el ajuste del empleo en el sector se hace principalmente vía destruc-
ción de empleos.

7 La razón de comercio internacional (importaciones más exportaciones) a PIB, para el año 
2002, fue de 1,3, 0,42 y 0,54 para Bélgica, Francia y Alemania, respectivamente.
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Tabla 1. Modelo de datos de panel para la creación y destrucción del empleo del sector manufacturero 

 
  Fuente: elaboración propia. 
 
 

Variable 
Dependiente Creación Destrucción 

 
Modelo con 

ITCR 
(1) 

Modelo con 
ITCR*Apertura 

(2) 

Modelo 
con ITCR 

(3) 

Modelo con 
ITCR*Apertura 

(4) 
 
transable 

 
-0,0786*** 

(0,0090) 

 
-0,0785*** 
(0,0090) 

 

 
0,0099*** 
(0,0033) 

 
0,0085** 
(0,0034) 

pequeña 0,7979*** 
(0,0142) 

0,7977*** 
(0,0142) 

 

0,3180*** 
(0,0048) 

0,3169*** 
(0,0048) 

Mediana 0,2210*** 

(0,0099) 
0,2193*** 
(0,0100) 

 

0,0993*** 
(0,0037) 

0,0983*** 
(0,0037) 

ITCR 0,0035*** 
(0,0005) 

--- 
 

-0,0017*** 
(0,0002) 

 

--- 

Interact --- -0,0266*** 

(0,0051) 
 

--- -0,0036** 
(0,0017) 

cuenta_capital  3,0067*** 

(0,1537) 
2,2091*** 
(0,1102) 

 

-0,3721*** 

(0,0522) 
-0,0392 
(0,0402) 

Ln PIB -0,7057*** 

(0,0492) 
-0,7389*** 

(0,0491) 
 

-0,0832*** 
(0,0175) 

-0,0705*** 
(0,0175) 

IED Manf. 0,1031*** 

(0,0111) 
0,0628*** 
(0,0097) 

 

-0,0252*** 
(0,0045) 

-0,0051 
(0,0041) 

IED Pet. -0,0854*** 
(0,0133) 

-0,0977*** 
(0,0133) 

  

0,0254*** 
(0,0045) 

0,0313*** 
(0,0044) 

Ley 0,1091*** 
(0,0149) 

0,1582*** 

(0,0132) 
 

0,0153*** 
(0,0056) 

-0,0104** 
(0,0050) 

Constante 17,607*** 
(1,2108) 

18,998*** 
(1,2022) 

 

2,4202*** 
(0,4311) 

1,8470*** 
(0,4278) 

No. de Obs. 38.883 38.883 33.995 33.995 

Estadístico Wald 1 5.079,72 
(0,0000) 

5.051,61 
(0,0000) 

5.250,41 
(0,0000) 

5139.66 
(0,0000) 

Notas: Errores estándar robustos entre paréntesis; (*), (**) y (***) denotan significancia estadística al 10, 5 
y 1 por ciento, respectivamente.  
1 Muestra la significancia conjunta de las variables independientes, entre paréntesis se muestra la 
probabilidad de aceptar la hipótesis nula (las variables son no significativas). 

Fuente: elaboración propia.
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De otro lado, los resultados indican que el aumento en el saldo de la 
cuenta de capital tiene un impacto positivo y significativo en la creación del 
empleo neto del sector manufacturero, teniendo en cuenta que el coeficiente 
de la creación es positivo y significativamente mayor que el de la destrucción. 
Por su parte, la variable transable tiene un efecto negativo en la creación y un 
efecto positivo en la destrucción del empleo, lo que significa que las firmas 
que tienen algún tipo de transacción con el exterior tienden, en promedio, a 
crear menos empleos y a destruir más con respecto a las firmas que no tienen 
ningún tipo de transacción con el exterior. Este resultado se puede explicar 
por la mayor exposición que tienen las firmas transables a los cambios en los 
mercados internacionales.

Por otra parte, los flujos de IED en el sector manufacturero tienen un 
efecto positivo sobre el crecimiento del empleo en el sector, teniendo en 
cuenta que la respuesta sobre la creación del empleo es positiva y signifi-
cativa, y negativa y estadísticamente significativa sobre la destrucción. Por 
el contrario, los flujos de IED en el sector de petróleo y minería tienen un 
efecto negativo sobre la creación del empleo manufacturero y positivo en la 
destrucción del mismo. Este resultado puede ser explicado por la baja inten-
sidad de mano de obra del sector frente a los demás sectores, y por el fenó-
meno conocido como enfermedad holandesa, que sugiere que la inversión 
extranjera en este sector tiene efectos negativos sobre el empleo del sector 
manufacturero, especialmente en las industrias no transables. En general, de 
los resultados obtenidos para las variables asociadas al contexto internacional 
se puede concluir que los flujos de empleo manufacturero colombiano son 
altamente sensibles a los cambios en el mercado internacional, y que el meca-
nismo de ajuste dinámico del empleo funciona, principalmente, a través de la 
creación de puestos de trabajo.

Con respecto a las variables asociadas al tamaño de la firma, se observa 
que la respuesta en la creación y destrucción del empleo es significativamente 
mayor en las firmas más pequeñas, sugiriendo que las empresas con menor 
número de trabajadores experimentan un mayor nivel de rotación de empleos, 
comparado con aquellas firmas que cuentan con un mayor número de trabaja-
dores. Estos resultados apoyan las conclusiones de Davis y Haltiwanger (1999) 
y de las de Roberts (1996), quienes encuentran que las plantas más jóvenes y 
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pequeñas tienen mayores tasas de creación y destrucción de empleo que las más 
grandes y antiguas. De esta forma, el patrón contra-cíclico estaría explicado 
por el comportamiento del empleo en están industrias, las cuales constituyen la 
mayor parte de la estructura productiva de estos países. Este resultado puede 
contribuir a explicar el coeficiente negativo del PIB obtenido para la creación 
y la destrucción del empleo, en la medida en que los flujos de empleo de las 
firmas medianas y pequeñas constituyen una parte importante de la estructura 
productiva del sector manufacturero del país, las cuales son altamente volátiles 
y no necesariamente responden al ciclo económico. Adicionalmente, teniendo 
en cuenta que el PIB utilizado en el análisis es el PIB total de la economía, su 
crecimiento pude obedecer a sectores diferentes al manufacturo, como efec-
tivamente se ha observado durante los últimos años, donde el sector minero-
energético ha contribuido en forma importante en el crecimiento del PIB. 

Finalmente, los resultados muestran un efecto significativo de la reforma 
de flexibilización laboral del año 2002 sobre los flujos de empleo manufac-
turero. Se evidencia que tanto la creación como la destrucción de empleos 
aumentaron en promedio durante los años de aplicación de la Ley, lo cual 
significa un aumento en la tasa de rotación del empleo. La mayor rotación 
en los puestos de trabajo puede obedecer a la mayor flexibilidad que intro-
dujo la reforma en cuanto a los costos para contratar y despedir trabajadores. 
Además, se puede observar que el coeficiente de la creación es mayor que 
el de la destrucción, sugiriendo que la reforma tuvo un efecto positivo en el 
crecimiento neto del empleo. 

Al introducir la variable interact (columnas 2 y 4 de la Tabla 1), se observa 
que el signo y la significancia de los coeficientes de la mayoría de las variables 
incluidas en el modelo se mantienen con respecto a los obtenidos cuando 
el modelo se estima con la variable ITCR (columnas 1 y 3). No obstante, 
mientras que el coeficiente de la variable ITCR es positivo para la creación y 
negativo para la destrucción del empleo, los coeficientes de la variable interact, 
tanto en el modelo de creación como en el de destrucción, son negativos y 
estadísticamente significativos, aunque la respuesta de la creación es mayor. 
Estos resultados sugieren que las firmas que pertenecen a industrias tran-
sables se ven afectadas en mayor medida por cambios en la tasa de cambio 
real, en comparación con las empresas que pertenecen a industrias menos 
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transables. Así mismo, el mayor coeficiente de la creación sugiere que la di-
námica del empleo en las empresas que pertenecen a sectores más transables 
se explica principalmente por cambios en la creación. Este resultado va en la 
misma dirección de los hallazgos de Colantone (2012), quien encuentra que, 
para Bélgica, cuando se incluye la variable de la interacción entre el índice de 
apertura y la tasa de cambio, la respuesta en la creación de empleo ante una 
apreciación real es una disminución mayor, en comparación con los resulta-
dos obtenidos cuando solo se incluye la tasa de cambio.

Finalmente, con el fin de controlar por posibles problemas de endogenidad 
entre las variables asociadas al sector externo y los flujos de creación y destruc-
ción de empleo, se realizó un ejercicio de robustez en el cual las variables del 
vector factores inter se rezagan en un periodo. Los resultados cuando el modelo 
se estima con la variable ITCR en forma independiente (columnas 1 y 3 de la 
Tabla 1) indican que la tasa de cambio real rezagada mantiene el efecto positivo 
sobre la creación de empleo y negativo sobre la destrucción, resultados simila-
res a los obtenidos cuando el modelo se estima con las variables en el periodo t. 
De otro lado, cuando el modelo incluye el producto entre el ITCR y la variable 
apertura (columnas 2 y 4 de la Tabla 1), en el modelo de creación la variable 
interact rezagada es negativa y significativa, resultado similar al obtenido cuan-
do la variable no se rezaga. Para el modelo de destrucción, esta variable no es 
significativa. En los dos casos los signos de las variables de control de tamaño, 
IED y cuenta de capital, se mantienen (ver Anexo 2).

C. Ejercicios a nivel de sector

Como una forma alterna de controlar por la heterogeneidad en la res-
puesta a los factores internacionales y verificar si los resultados para el con-
junto del sector manufacturero se mantienen a nivel de industria, se realizaron 
regresiones a nivel de firma para 17 industrias manufactureras, en la cuales 
fue dividida la muestra. En general, las estimaciones por industria muestran 
patrones muy similares a las estimaciones realizadas para el total del sector 
manufacturero, con algunas diferencias para las variables de transable y del 
ITCR, confirmando la heterogeneidad que existe entre las industrias del sec-
tor manufacturero (Tablas 2 y 3). En efecto, el coeficiente del ITCR para la 
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creación no es significativo en 7 casos, y en 10 industrias (cueros y calzado, 
productos de papel, productos químicos, caucho y plásticos, productos metá-
licos, maquinaria eléctrica, equipo y material de transporte, muebles de made-
ra y otras industrias manufactureras) el coeficiente es positivo y significativo. 

Así mismo, se puede destacar que, contrario a los resultados obtenidos 
para el agregado del sector, en las industrias de textiles, confecciones e indus-
tria de la madera, la respuesta de la creación es no significativa, mientras que 
la destrucción es altamente significativa y su coeficiente es mayor que el de 
la creación. Este resultado sugiere que una depreciación real tiene un efecto 
negativo sobre el crecimiento neto del empleo de estas industrias y que la 
dinámica del empleo estaría explicada, principalmente, por cambios en la des-
trucción del empleo. Es de resaltar que estas industrias han sido afectadas por 
la competencia de las importaciones provenientes de China. En efecto, como 
lo muestran Herreros y Durán (2011), la proporción de las importaciones 
chinas en el consumo de estas industrias ha aumentado en forma importante 
durante la última década. De otro lado, se puede destacar que los coeficien-
tes de la variable transable e ITCR para las industrias de tabaco, imprentas 
editoriales, productos derivados del petróleo y las de equipo profesional y 
científico son no significativos, tanto en las estimaciones de la creación como 
en las de la destrucción de empleo. 
Tabla 2. Modelo de datos de panel para la creación del empleo de 17 industrias del sector 

manufacturero 

 
      Fuente: elaboración propia. 

 

Creación Transable ITCR No. de 
Obs. 

Estadístico 
Wald 1 

Alimentos y Bebidas 
 

-0,0698*** 
(0,0210) 

0,0016* 
(0,0010) 8.452 1.053,70 

(0.0000) 

Tabaco 
 

-0,4570 
(0,2848) 

-0,0021 
(0,0136) 42 35,67 

(0,0000) 

Textiles 
 

-0,0556* 
(0,0337) 

-0,0006 
(0,0020) 2.247 287,48 

(0,0000) 

Confecciones -0,1026*** 
(0,0262) 

0,0017 
(0,0014) 5.013 585,32 

(0,0000) 

Cueros y Calzado -0,1472*** 
(0,0391) 

0,0075*** 
(0,0024) 2.051 351,00 

(0,0000) 

Industria de la Madera -0,1782** 
(0,0872) 

0,0047 
(0,0040) 812 147,16 

(0,0000) 

Productos de Papel -0,0589 
(0,0409) 

0,0067*** 
(0,0023) 1.436 122,91 

(0,0000) 

Imprentas Editoriales -0,0453 
(0,0423) 

-0,0017 
(0,0024) 2.345 289,80 

(0,0000) 

Productos Petróleo y 
Carbón 

-0,1141 
(0,1362) 

-0,0050 
(0,0086) 170 44,66 

(0,0000) 

Productos Químicos -0,0451* 
(0,0260) 

0,0059*** 
(0,0015) 3.693 475,32 

(0,0000) 

Caucho y Plásticos -0,0890*** 
(0,0268) 

0,0042*** 
(0,0016) 3.622 506,53 

(0,0000) 

Productos Metálicos -0,1412*** 
(0,0345) 

0,0042** 
(0,0019) 2.994 434,26 

(0,0000) 

Maquinaria Eléctrica -0,1184*** 
(0,0451) 

0,0075*** 
(0,0026) 1.217 170,49 

(0,0000) 

Equipo Profesional y 
Científico 

-0,0332 
(0,0842) 

0,0002 
(0,0052) 339 60,19 

(0,0000) 

Equipo y Material De 
Transporte 

-0,0780 
(0,0455) 

0,0087*** 
(0,0029) 1.422 211,89 

(0,0000) 

Muebles de Madera -0,0035 
(0,0426) 

0,0091*** 
(0,0022) 1.996 353,35 

(0,0000) 

Otras Industrias 
Manufactureras 

-0,0510 
(0,0539) 

0,0064** 
(0,0032) 1.032 184,70 

(0,0000) 
Notas: Errores estándar robustos entre paréntesis; (*), (**) y (***) denotan significancia estadística 
al 10, 5 y 1 por ciento, respectivamente. 
1 Muestra la significancia conjunta de las variables independientes, entre paréntesis se muestra la 
probabilidad de aceptar la hipótesis nula (las variables son no significativas). 
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Tabla 2. Continuación

 
      Fuente: elaboración propia. 
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1 Muestra la significancia conjunta de las variables independientes, entre paréntesis se muestra la 
probabilidad de aceptar la hipótesis nula (las variables son no significativas). 
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Notas: Errores estándar robustos entre paréntesis; (*), (**) y (***) denotan significancia estadística 
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Tabla 3. Modelo de datos de panel para la destrucción del empleo de 17 industrias del 
sector manufacturero 

Tabla 3. Modelo de datos de panel para la destrucción del empleo de 17 industrias del sector manufacturero 
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Notas: Errores estándar robustos entre paréntesis; (*), (**) y (***) denotan significancia estadística 
al 10, 5 y 1 por ciento, respectivamente. 
1 Muestra la significancia conjunta de las variables independientes, entre paréntesis se muestra la 
probabilidad de aceptar la hipótesis nula (las variables son no significativas). 
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Tabla 3. Continuación
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Por otro lado, como se observa en la Tabla 2, el coeficiente de la variable 
transable en el modelo de la creación de empleo es negativo para todas las in-
dustrias, aunque no es estadísticamente significativo en todos los casos. Este 
resultado, como en el modelo agregado para el sector, sugiere que las empre-
sas que tienen algún tipo de transacción con el exterior crean en promedio 
menos empleos, con respecto a las empresas que no transan con el exterior. 
En el modelo de destrucción, esta variable es estadísticamente significativa 
solamente en las industrias de alimentos y bebidas y en las de confecciones, 
donde la respuesta es positiva, sugiriendo que en las empresas que transan 
con el exterior se destruyen más empleos que en las que no tienen transac-
ciones en el mercado internacional (Tabla 3). En general, los resultados de la 
variable transable sugieren que las empresas expuestas al mercado internacio-
nal registran más movimientos en el empleo, explicados especialmente por 
ajustes en la creación de éste.
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Conclusiones

Este documento estudia el impacto que tienen algunos factores interna-
cionales, como la tasa de cambio real, la inversión extranjera y el grado de 
apertura de las firmas, en el comportamiento de los flujos de empleo en el 
sector manufacturero colombiano. Los hallazgos más importantes del docu-
mento con respecto al impacto del ITCR se pueden resumir en tres puntos 
fundamentales. El primero es que aumentos en la tasa de cambio tienen un 
impacto positivo en la creación y negativo en la destrucción de empleos, in-
dicando que, en promedio, una depreciación real del tipo de cambio aumenta 
el crecimiento neto del empleo. El segundo es que la creación responde en 
mayor magnitud que la destrucción, sugiriendo que la creación de empleos 
es la variable que más influye en la dinámica del empleo en el sector manu-
facturero. En particular, un incremento de 1% en el ITCR produciría un 
incremento de 0,35% en la creación del empleo y una reducción de 0,17% en 
la destrucción de éste. Finalmente, se encuentra que el efecto que tiene la tasa 
de cambio real sobre los flujos de empleo se magnifica en las firmas manu-
factureras que comercian activamente con el exterior, tal como lo predice el 
modelo teórico desarrollado por Klein et al. (2003). 

Estos resultados son consistentes con la evidencia internacional que en-
cuentra que una depreciación real aumenta el crecimiento neto del empleo. 
No obstante, el mecanismo de ajuste del empleo no siempre se realiza a tra-
vés de la creación. En efecto, en Estados Unidos y Bélgica se encuentra que 
el mecanismo de ajuste del crecimiento neto del empleo se realiza principal-
mente a través de la destrucción de empleo, mientras que la creación no es 
estadísticamente significativa. En contraste, algunos estudios para varios paí-
ses de América Latina y para países desarrollados, como Francia y Alemania, 
encuentran que el mecanismo de ajuste del crecimiento neto del empleo es 
liderado por la creación del empleo, mientras que la destrucción no es esta-
dísticamente significativa. 

De otro lado, los resultados indican que mientras los flujos de inversión 
extranjera directa en el sector manufacturero tienen un efecto positivo sobre 
el crecimiento de empleo en el sector, los flujos de inversión extranjera en el 
sector de petróleo y minería tienen un efecto negativo. Este resultado puede 
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ser explicado por la baja intensidad de mano de obra del sector de petróleo 
y minería, y por el efecto que la enfermedad holandesa puede ocasionar en 
el empleo del sector manufacturero. Así mismo, se encuentra que las firmas 
pequeñas experimentan un mayor nivel de rotación de empleos comparado 
con las firmas grandes, y que la reforma de flexibilización laboral del año 
2002 hizo que tanto la creación como la destrucción de empleos aumentara, 
lo cual puede ser explicado por la mayor flexibilidad que introdujo la reforma. 

Finalmente, los resultados sugieren que la respuesta en las dinámicas del 
empleo del sector manufacturero colombiano es heterogénea dependiendo 
del grado de apertura de la industria al que pertenece la firma. Adicional-
mente, en las industrias de textiles, confecciones e industria de la madera, las 
cuales han sido afectadas ampliamente por la competencia de China, una de-
preciación real tiene un efecto negativo sobre el crecimiento neto del empleo.
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Anexos
Anexo 1: Pruebas de especificación de los modelos panel

Tabla 1a. Prueba de especificación de Hausman para la creación y destrucción del empleo 
del sector manufacturero

Variable
Dependiente Creación Destrucción

Prueba de  
Hausman

Modelo con 
ITCR

Modelo con 
ITCR*Apertura

Modelo con 
ITCR

Modelo con
ITCR*Apertura

Estadístico 2.287,36 2.018,29 689,41 671,02
p-valor 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Nota: de acuerdo con la hipótesis nula existe correlación diferente de cero entre los efectos individuales y 
los errores; así, el estimador correcto es el de efectos fijos. En caso de rechazar la hipótesis nula, el estima-
dor apropiado es el de efectos aleatorios.
Fuente: elaboración propia.

Tabla 1b. Prueba de efectos aleatorios de Breush y Pagan para la creación y destrucción del 
empleo del sector manufacturero

Variable
Dependiente Creación Destrucción

Prueba de 
Breush-Pagan

Modelo con 
ITCR

Modelo con 
ITCR*Apertura

Modelo con 
ITCR

Modelo con
ITCR*Apertura

Estadístico 148,54 139,05 578,94 570,86
p-valor 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Nota: de acuerdo con la hipótesis nula la varianza de los efectos individuales es igual a cero y la regresión 
de efectos aleatorios se debe estimar por Mínimos Cuadrados Ordinarios (OLS). En caso de rechazar la 
hipótesis nula, dicha varianza es diferente de cero, lo cual implica que el modelo de efectos aleatorios se 
debe estimar por Mínimos Cuadrados Generalizados (GLS).
Fuente: elaboración propia.
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Anexo 2: Modelo de datos de panel para la creación y destrucción del empleo del sector 
manufacturero con variables rezagadas

Variable
Dependiente Creación Destrucción

Modelo con 
ITCR

(1)

Modelo con
ITCR*Apertura

(2)

Modelo con 
ITCR

(3)

Modelo con
ITCR*Apertura

(4)

Transable -0,0161***

(0,0039)
-0,0165***

(0,0040)
0,0161***

(0,0054)
0,0161***

(0,0054)

Pequeña 0,1042***

(0,0077)

0,1035***

(0,0078) 0,2968***

(0,0074)
0,2960***

(0,0074)

Mediana 0,0289***

(0,0041)

0,0280***

(0,0041) 0,0988***

(0,0059)
0,0986***

(0,0060)

ITCR-1

0,0008***

(0,0002)
--- -0,0012***

(0,0003) ---

Interact-1 --- -0,0053***

(0,0021) --- 0,0002
(0,0026)

cuenta_capital 0,1192**

(0,0586)
0,0768*

(0,0578)
-0,0992*

(0,0696)
-0,0645
(0,0695)

Ln PIB -0,0115
(0,0349)

-0,0022
(0,0348)

0,1150***

(0,0479)
0,1209***

(0,0479)

IED Manf-1

0,0129***

(0,0053)
0,0035

(0,0048)
-0,0133*

(0,0098)
0,0070

(0,0088)

IED Pet-1

-0,0082
(0,0075)

-0,0207***

(0,0068) 
-0,0415***

(0,0084)
-0,0326***

(0,0082)

Ley -0,0230***

(0,0079)
-0,0085
(0,0071)

-0,0018
(0,0110)

-0,0262***

(0,0097)

Constante 0,2275
(0,3729)

0,2657
(0,3733)

-0,8735**

(0,5126)
-1,1388**

(0,5101)

No. de Obs. 15.659 15.659 13.326 13.326

Estadístico Wald 1 323,21
(0,0000)

314,73
(0,0000)

1.849,95
(0,0000)

1.826,38
(0,0000)

Notas: errores estándar robustos entre paréntesis; (*), (**) y (***) denotan significancia estadística al 10, 5 y 
1 por ciento, respectivamente. 
Fuente: elaboración propia.


