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RESUMEN

Se busca descomponer en efectos parciales el efecto del cambio técnico sobre
la distribucion factorial del ingreso, y a partir de ello identificar las caracte-
risticas de esta relacion. En este capitulo se utilizan los datos de las matrices
insumo producto de varios afios y se construye la frontera de distribucion que
permite determinar si hubo cambio técnico, de qué tipo fue y si su comporta-
miento se muestra no neutral. Ademas, se calculan los efectos parciales para
determinar de cual fue la participacion del cambio técnico en el efecto total
sobre la distribucion factorial del ingreso.
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ABSTRACT

This chapter’s objective is to divide the total effect on income factorial dis-
tribution produced by technical change. This 1s, to measure the change of
income factorial distribution which can be attributed to technical change,
and to explain its characteristics. Input-output matrixes are used to build the
wage-profit frontier. If there wasn’t neutral technical change, we calculate
the partial effects to determine the share of technical change on total effect.

Keywords: income factorial distribution, technical change, input-output
matrix, wage-profit frontier.

JEL Codes: 033, D33.

INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es determinar como el cambio técnico (avance
tecnologico) afecta la distribucion del ingreso factorial (salarios y beneficios).
Para este fin, se usa el método de Piero Sraffa (1960) como base angular del
trabajo, pero también se tiene en cuenta la propuesta de calculo de la frontera
de distribucion, que ya fue calculada para los Estados Unidos por Chilcote
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(1997), y para el caso colombiano por Garcia y Garzon (2011). Para cumplir
dicho objetivo, se parte de comprender los efectos del cambio técnico tomando
los conceptos generados por Harrod (1966), que explican las condiciones del
cambio técnico neutral, ademas de los propuestos en los documentos escritos
por Drugge (1986), Samuelson (1966) y Juei (1970), que describen e identifi-
can los efectos del cambio técnico neutral o no neutral.

Resulta importante para la teoria economica comprender qué motiva los
cambios de la distribucion del ingreso factorial, pues como lo expresa Home-
ro Cuevas (1986, p. 14): “Es imposible explicar el desarrollo de la economia
capitalista sin establecer las leyes que regulan la distribucion del ingreso”; e
insiste en que es igualmente importante identificar la estructura basica para
comprender como se distribuye el ingreso entre los miembros que componen
una sociedad. Este autor aclara como estructura basica “[...] las leyes que re-
gulan los niveles y las relaciones entre los salarios, las ganancias y las rentas”.
(Cuevas, 1986, p. 14). Esta estructura basica se conoce en economia como
ingreso factorial y hace referencia a la premisa econdmica que considera que
toda persona recibe un ingreso proveniente de alguna actividad economica,
ya sea por su trabajo, posesion de tierra o inversion de capital.

Este capitulo se diferencia de los articulos previos e investigaciones si-
milares en dos aspectos fundamentales: el primero es el la temporalidad de
largo plazo para los cambios en las fronteras de distribucion. L.os documentos
previos se caracterizan por ser un analisis de la frontera de distribucion en un
periodo determinado de un tnico afio. El segundo es el método de calculo:
las investigaciones previas ven los cambios en la distribucion del ingreso den-
tro de un gran efecto total sin poder determinar si en realidad el cambio de
la distribucion fue por la variacion de los coeficientes técnicos o por actos exo-
genos que afectaron la distribucion del ingreso pero que no son consecuencias
mismas del mercado.

Como resultado del estudio de la literatura académica sobre el tema, los
msumos teoricos y los referentes empiricos de este capitulo por su significa-
tivo aporte son en especial los articulos empiricos de Chilcote (1997), el cual
ofrece un mecanismo de comparacion entre naciones de la Organizacion
parala Cooperacion y el Desarrollo Econoémicos (OCDE) y de construccion de
la frontera de distribucion para los Estados Unidos; Tsoulfidis y Maniatis
(2002), quienes disefian la frontera de distribucion para Grecia; Tsoulfidis y
Dong-Ming (2006), que construyen la frontera de distribucion para Corea
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del Sur; y Garcia y Garzon (2011), quienes construyen la frontera de distri-
bucion para Colombia .

A diferencia de los documentos previos, este trabajo y sus procesos de
calculo buscan obtener tres efectos parciales sobre la distribucion del ingreso
factorial en un modelo de capital circulante con el fin de determinar qué por-
cion del cambio de la distribucion del ingreso se debio a cambios técnicos o
variaciones exogenas del mercado. También se presenta la evolucion de la tasa
de salarios y ganancia desde 1969 hasta el 2010 para Colombia, lo que permite
ademas ver el efecto en el largo plazo del cambio técnico sobre la distribucion
del ingreso factorial.

El capitulo se compone de seis secciones. En la primera se explica el sis-
tema de precios usado para determinar el efecto del cambio técnico sobre la
distribucion del ingreso y se muestra como, a partir del sistema de precios, se
llega a la curva de distribucion.

Las secciones segunda y tercera abordan el cambio técnico y su efecto sobre
la distribucion del ingreso del pago a factores productivos. LLa segunda seccion
es una disertacion sobre el cambio técnico, su tipificacion y las definiciones de
cambio técnico neutral que se tuvieron en cuenta, y la tercera seccion explica
el proceso de seleccion tecnologica entre métodos de produccion.

LLa cuarta seccion presenta la propuesta para determinar como el cambio
técnico afecta la distribucion del ingreso e identificar los diferentes efectos
parciales, siendo este el proposito fundamental del trabajo. Y por tltimo, en
la quinta seccion se presentan los resultados empiricos y se termina con las
conclusiones del analisis para Colombia en el periodo 1969-20710.

La informacion estadistica usada fueron las matrices de insumo produc-
to (mrp) de Colombia desde 1969 hasta el 2010; las MIP con las que se trabajo
fueron las matrices elaboradas por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE) para los anos 1990, 1994 y 2000. Se usaron los cuadros
oferta utilizacion del DANE y se construyeron las MIP para esos afios. También
hay que subrayar que todas las matrices fueron empalmadas al afio base 1975.

I. SISTEMA DE PRECIOS Y SISTEMA DE DISTRIBUCION

En esta primera seccion se describe el sistema de precios usado en el capitulo
y que permite determinar el efecto del cambio técnico sobre la distribucion
del ingreso. También se ilustra como a partir del sistema de precios se llega
ala curva de distribucion.
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A. SISTEMA DE PRECIOS

Se puede expresar el sistema de precios de la siguiente forma:
(1t + AP+ wlL = BP (1)

Donde A es una matriz cuadrada de los insumos usados en cada proceso
productivos que muestra las proporciones de demanda de los diferentes pro-
ductos, la cual también se llama matriz de coeficientes técnicos. El vector B
es la produccion anual de todos los bienes basicos, P es el vector de precios,
L es el vector del trabajo usado o requerido para la produccion de B; tanto
y w son escalares del beneficio y el salario respectivamente.

En este sistema el beneficio toma valores o < » < R, donde R es el tipo
maximo de beneficio del sistema dado, cuando el salario es cero » = R; bajo
cualquier otro valor del salario,  sera menor que R y mayor o igual que cero.

Esta dinamica se ve en la ecuacion » =R (1-w), en la cual el salario es

R-r S . T .
w=——. Pero esta concepcion implica una relacion lineal entre salario y
R

beneficio (grafico 1).
Esto permite reescribir el sistema de la siguiente forma:

APx (1 +7)= BP (2)

GRAFICO I.
FRONTERA DE DISTRIBUCION I

Fuente: Kurzy Salvadori (1995).
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Después de llegar a este punto se miran los casos extremos donde » =o'y
r=Ry R =o0. De dicho procedimiento se deduce el valor de m» para cada caso
y se construye la curva de distribucion.

Hay que tener en cuenta que la curva de distribucion mostrada anterior-
mente solo se cumple para el caso especifico, cuando todos los sectores tienen
la misma proporcion de capital-trabajo, pero este supuesto es muy exigente y
por ello es dificil la garantia de su cumplimiento. Por esta razon se abandona
y se deja libre la proporcion capital trabajo de todos los sectores.

En Kurz y Salvadori (1995) deriva la curva de distribucion de la funcion de
precio, que se define como (1+ R) AP = P. Esta funcién es la que determina
o permite estimar los precios. Kurz y Salvadori (1995) implicitamente suponen
que no hay pago del factor trabajo, pero lo mas importante no es que el total de
los excedentes esta representado por los precios, sino que el sistema de precios
en si mismo es el numerario que permite la comparacion entre valores. La
necesidad de un numerario estable obliga a definir que el valor agregado por
su precio es igual auno B’ P =1. Lo anterior permite multiplicar ambos vecto-
res y obtener el escalar deseado, que a su vez se multiplica por la transpuesta.

Por otra parte, cuando en nuestra ecuacion base se toma el caso ex-
tremo donde » = R, para cualquier caso diferente se tiene la ecuacion
(1+7)AP+wL = P, a partir de la cual se despeja w

P—(1+r)AP=wL (3)
P[I-(1+r)A]=mwl (4)

Despejada w, para obtener y determinar el vector de precios debemos multi-
plicar la ecuacion (4) por la inversa de [/ - (1+7) A]

p[[—(1+r)A][]—(I+ 1’)/1]_I =w|:[—(1+r)A]_IL (5)
P=w[I-(1+r)A]" L (6)
B. CURVA DE DISTRIBUCION

Enlaecuacion (6) tenemos el mecanismo para obtener el vector p, pero lo que
nos interesa es hallar la curva de distribucion. En este caso, hay que despejar
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wor,ydado que la tasa de ganancia se toma como exogena, se debe despegar
el salario (), para lo cual se multiplica aambos lados por la transpuesta de B.

B'P=B'w[I-(1+r)A]"L (7)

Por definicion, B' P = 1;esto nos permite reescribir la ecuacion (5), y al despejar
w llegamos a la ecuacion (9)

I=WB[[]—(I+T)A]_1L (8)

I

"B A] L ©)

De la ecuacion (9) se determina el salario en un periodo dado, luego se desa-
rrolla el modelo de sensibilidad en donde se varia 7, dentro de todos sus posi-
bles valores, y se construye la curva de distribucion. Esta tendria la siguiente
forma (grafico 2):

GRAFICO 2.
FRONTERA DE DISTRIBUCION 2

Fuente: elaboracion propia.

Es importante decir que para que el sistema tenga solucion en el vector de
precios distintos de cero, el nimero de ecuaciones debe ser igual al numero
de bienes producidos, que a su vez es igual al nimero de industrias en la
economia.



Nicolds A. Rojas Pardo

Siguiendo el desarrollo de Pasinetti (1975), sabemos que se debe cumplir
con el determinante de(¢ — A) = o,y estos son los autovalores de la matriz A,
donde hay # — 1 autovalores de la lambda que cumplen dicha condicion, pero
solo nos interesan los autovalores no negativos, y este debe ser tnico gracias
a que A es una matriz no negativa por definicion.

Si tenemos que el sistema es APx(1+ R) = P para el caso particular donde

= 0, podemos reescribir el sistema como P{7 - (1+ R) A} = o, donde [ eslama-
trizidentidad. Donde ¢ = ;R’ lo cual permite reescribir P{/ - (1+ R) A} =o
T+

como p(¢I - A) =0, donde se debe cumplir que det(¢p/ - A) =0
II. CAMBIO TECNICO E INGRESO FACTORIAL

Antes de empezar con las ideas principales de este capitulo, hay que hacer un
alto y comenzar haciendo unas aclaraciones terminologicas para evitar confu-
siones. Con esta premisa, se empieza aclarando qué es método de produccion,
nivel tecnologico y cambio técnico.

A. METODO DE PRODUCCION

El método de produccion es la tecnologia que tiene una firma o un sector,
dependiendo de la agregacion, para producir un bien determinado. Y se en-
tiende como tecnologia las herramientas, maquinaria o tipos de insumos y las
estructuras organizativas.

Es claro que la tecnologia son las herramientas y la maquinaria; porque
no es lo mismo producir tela con telar manual, de vapor o eléctrico. Pero las
estructuras organizativas también son parte de la tecnologia porque la estruc-
tura organizativa es la forma real como se produce.

LLa forma organizativa es la evidencia pragmatica de la division del tra-
bajo. Para comprender esta idea la forma mas facil es con el ejemplo teorico
de Adam Smith en La riqueza de las naciones con la produccion de alfileres,
la cual aumenta cuando un trabajador hace el ojo de los alfileres y otro les saca
punta, mejor que si uno solo hiciera todo el alfiler. .o que determina que sea
una unica persona la que produce o sean varias las que producen las partes
de un bien lo dispone la estructura organizativa, la cual depende del conoci-
miento o conciencia de las personas o grupos sociales sobre la eficiencia de la
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division del trabajo. También depende de factores externos como el tamafio
del mercado; incluso si se conoce exactamente la forma en que se debe o como
se debe hacer la division del trabajo, esta no es posible.

El mejor ejemplo de este fenomeno es la linea de produccion de Ford,
porque para la época de Henry Ford ya era bastante conocida y difundida la
idea de la division del trabajo que Smith habia propuesto casi dos siglos antes;
sin embargo, nadie habia disenado la linea de ensamblaje. Dicho cambio en el
proceso productivo originado por el ensamblaje fordista fue una revolucion
en su medio. En otras palabras: el meto de produccion esta compuesto de
las herramientas fisicas que se usan para producir un bien determinado y su
estructura organizativa o de personal determinada para producir un bien, el
cual se puede producir por varios métodos, pero las productividades y por
ende el ingreso generado cambian de un método a otro.

I. NIVEL TECNICO

El nivel técnico es el tipo de tecnologia mas avanzada que la economia tiene
en un momento de tiempo, sabiendo que existen diferentes tecnologias para
producir un mismo bien; pero la sociedad o las industrias solo tienen una
unica vanguardia tecnologica para producir un bien determinado. En el caso
de la industria, el método de produccion mas avanzado o productivo que po-
sea alguna de las firmas que la componen y en el caso agregado son todos los
métodos de produccion de productividad promedio que tiene cada industria.
Esto no implica que el método de produccion de vanguardia sea el represen-
tativo del aparato productivo, puesto que pueden coexistir varios métodos de
produccion de forma simultanea.

2. CAMBIO TECNICO

Se considera que hay cambio técnico cuando se pasa de un método de produc-
cion a otro; no necesariamente el cambio técnico es producto de la inventiva o el
desarrollo de nuevas o mejores maquinas, herramientas o formas organizativas.
Esto se debe a que hay varios métodos de produccion, y no necesariamente
se esta en la vanguardia técnica; el paso de una tecnologia a la mas sofisticada
es cambio técnico. Para ver mas facil este caso, supongamos que existe una
region donde todavia se produce con arado impulsado por traccion animal,
aunque ya hace varias décadas aparecieron los tractores. Cuando esta region
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empiece a usar el tractor en la produccion agricola y la reemplace por el ara-
do de traccion animal, habra un cambio técnico. Cuando el cambio técnico es
producto de la innovacion, se diria que hubo un cambio de nivel tecnologico.
Este concepto es especialmente relevante para los paises en vias desarrollo,
al ser una caracteristica de ellos tener economias heterogéneas en tecnologia
y donde el cambio técnico se puede ver en la adaptacion de tecnologias ya
existentes o la difusion de tecnologias ya utilizadas pero no popularizadas.

Un tipo de cambio técnico muy especifico es el cambio técnico neutral, el
cual cobra relevancia en el desarrollo del modelo que busca separar los efectos
del cambio técnico sobre la distribucion del ingreso. Por esta razon en seguida
se mencionan las principales definiciones de él.

Es importante notar que en este capitulo no se incorporan los planteamien-
tos de Dosi (1982), lo cual es una limitacion teérica que permite el desarrollo
empirico. Este planteamiento sigue considerando el cambio técnico como un
factor exdgeno, el cual es definido de forma externa a la dinamica econémica
del mercado.

El valor del planteamiento de Dosi (1982) se fundamenta en que el pro-
ceso de seleccion tecnologica y por ende el cambio técnico es un fendémeno
endogeno del sistema economico. El proceso de seleccion de tecnologia esta
determinado no solo por eficiencia o productividad de la tecnologia, como se
suele afirmar, sino por la demanda el tamano del mercado, la estructura de la
demanda la cual a su vez es afectada por la distribucion del ingreso, entre otros
factores. Este planteamiento puede ser utilizado para concadenar los cambios
técnicos como consecuencia del sistema distributivo de ingresos y de esta forma
trazar la senda de desarrollo técnico de la sociedad. El problema esta en la re-
presentacion matematica de forma intertemporal de este planteamiento, que
requiere una ecuacion por sector que permita trazar las trayectorias que van
a tomar las funciones de produccion. Aunque seria interesante desarrollar un
modelo de este estilo, este seria un trabajo con un objetivo diferente de este.

B. TIPOS DE CAMBIO TECNICO NEUTRAL
I. CAMBIO TECNICO A LA HICKS

El incremento de la productividad de los factores es igual al ahorro de uso de
ambos factores, donde si se tiene la funcion de produccion Y, = fK, L) y hay
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cambio técnico, esta se puede expresar como Y =K L) = flaK,al) =«
AK L)y=aY talque K <K, L <L.

Esto implica que larelacion K/ L se mantiene constante, y de igual manera
la relacion Q/K 'y Q/ L, que son las relaciones producto capital y producto
trabajo que se incrementan.

2. CAMBIO TECNICO A LA SOLOW

El incremento de la productividad del trabajo es igual al ahorro de este. Esto
implica que el incremento de producto al usar las mismas cantidades de capital
y trabajo es igual al incremento de la productividad de L. Esto se puede ver si
decimos que la ecuacion inicial esY, = f(K, L), y cuando hay cambio técnico
Y =AK, L)=aY =flaK,L),talque K < K.

Esto implica que O/ K no cambia y que Q/ L disminuye. Por tal razon se
dice que este tipo de cambio técnico es potencializador del trabajo, ya que con
menos trabajo se hace el mismo producto.

3. CAMBIO TECNICO A LA HARROD

Elincremento de la productividad del capital es igual al ahorro de este, lo cual
implica que el incremento de producto al usar las mismas cantidades de capital
y trabajo es igual al incremento de la productividad de K. Esto se puede ver si
decimos que la ecuacion inicial es Y = K, L) y cuando hay cambio técnico,
Y =AK, L)=aY =fKalL),talque L <L.

Esto implica que Q/K disminuye y Q/ L no cambia. Por tal razon se dice
que este tipo de cambio técnico es potencializar del capital, ya que con menos
capital se hace el mismo producto.

III. SELECCION DE METODOS DE PRODUCCION Y
MULTIPLES METODOS DE PRODUCCION

En esta seccion se aborda principalmente el tema de la seleccion tecnologica.
Para el desarrollo del trabajo y la que se usara mas adelante como referencia, es
la seleccion tecnologica en bienes basicos. Por didactica y facilidad explicativa,
primero se aborda la seleccion tecnoldgica en bienes no basicos, como forma
introductoria para facilitar la explicacion de la seleccion de técnicas en bienes
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basicos. En la altima parte se explicara un modelo con multiples métodos de
produccion que funcionan de forma simultanea con distintas tasas de ganancia.

A. SELECCION DE TECNICA EN BIENES NO BASICOS

Los bienes no basicos tienen las caracteristicas de que son bienes que no se
usan en ningun proceso de produccion, y por ende el cambio de sus precios
no altera el precio de ninguna otra mercancia. Siguiendo el planteamiento de
Sraffa (1960), los productores preferiran el método de produccion que tenga
la mayor tasa de ganancia al menor precio posible. Es importante especificar
que dado que son bienes no basicos, la tasa de salarios no influye en la deter-
minacion del método de produccion, dado que la tasa de salarios se determina
de forma exogena, en el sistema de bienes basicos; de ahi se deriva el grafico
3, donde se muestran tres métodos de produccion.

El método que posee mayor precio en todos los puntos es la tecnologia que
primero se sustituiria por una que genere ganancia a menor precio. Las dos
curvas que se entrecruzan son dos métodos de produccion distintos, pero tie-
nen punto de indiferencia entre ambos que sonr,, 7, y r,, pero en el espacio (o,
r.) elmétodo 2 genera ganancia a menor precio siendo preferido al método 3;
en el espacio (7, 7,) se cambia la técnica sustituyendo el método 2 por el 3,y en
el espacio (r,, 73) se vuelve a utilizar el método 2.

GRAFICO 3.
SELECCION DE METODO EN BIENES NO BASICOS

Fuente: Sraffa (1960).
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B. SELECCION DE TECNICAS EN BIENES BASICOS

A diferencia de los bienes no basicos, un cambio técnico en una sola industria
altera todo el sistema producto de las relaciones interindustriales que estos
poseen, lo que genera que al utilizar un método de produccion en alguna in-
dustria se tengan dos curvas de distribucion diferentes, y por ende la tasa de
salarios y ganancias seran distintas.

El criterio que se tiene para seleccionar técnicas no es en si el método de
produccion con menores costos, sino el que genere mayor excedente, lo que
implica que a una tasa de salarios ofrezca mayor rentabilidad. Como conse-
cuencia del cambio técnico, hay dos posibles resultados: el primero es que las
curvas de distribucion no tengan un punto de corte, y el segundo caso es que
exista por lo menos un punto de corte; en el primer caso la curva que ofrezca
mayor tasa de ganancia a cualquier salario es estrictamente preferida al otro
método, mientras que en el segundo caso ambas técnicas resultarian indife-
rentes en el punto de corte. En los demas puntos el método de produccion
que tenga mayor ganancia a la misma tasa de salarios sera preferido.

GRAFICO 4.
SELECCION DE METODO EN BIENES BASICOS

Método 2

Método 1

Método 3

Fuente: elaboracion propia.

El método 3 es preferido y por ende implementado si las otras tecnologias
existentes son los métodos 1 y 2. En el caso del método 1 y el método 2, en el
punto (, r,) ambos métodos coexisten, dado que resultan indiferentes; en
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el espacio (o, 7,) el método 1 es el que se utiliza en la produccion, dado que
tiene mayor excedente y como consecuencia, renta mas con mayores salarios
que el método 2. En el espacio (7, 7,) el método 2 es el usado al poder pagar
una mayor tasa de ganancia a cualquier tasa de salarios que se posea dentro
de dicho espacio.

C. MODELO CON MULTIPLES METODOS DE PRODUCCION

Hay dos maneras para que dos o mas métodos de produccion subsistan de
forma simultanea: la primera es que las curvas de distribucion de ambos mé-
todos de produccion se crucen de tal forma que exista una tasa de ganancia
unica que permita que ambas tecnologias generen la misma remuneracion
a los trabajadores. En este caso ambas técnicas rentan lo mismo y por ende
son indiferentes en el punto de corte; pero este punto es inestable, dado que
cualquier perturbacion o choque que modifique la tasa de ganancia o la tasa
de salario rompe dicho equilibrio.

El segundo método considera la existencia de rentas tecnologicas tal como
las desarroll6 Cuevas (2001a). En este caso se esta violando el principio de la
existencia de una tnica tasa de ganancia, lo que implica que se esta abando-
nando el supuesto de mercados de competencia perfecta y sin limitaciones
orestricciones institucionales y se esta suponiendo un sistema de mercado con
restricciones o asimetrias que inhiben los mecanismos de la competencia; al
no existir restricciones en los mercados, apareceran firmas con una tecnologia
que produce un mayor excedente que el resto por su ventajas competitivas.

Si esto ocurre es porque hay alguna limitacion que impide la trasferencia
tecnologica. Estas restricciones pueden ser de dos tipos, principalmente: la
primera es la existencia de una serie de barreras institucionales que impiden
que las demas firmas se apropien de la nueva tecnologia, por ejemplo, las pa-
tentes; la segunda son las condiciones del mercado, es decir, la relacion que
exista entre precio de venta y costos de produccion y los costos de adquisicion
de la nueva tecnologia.

La relacion precio/ costo de produccion es la que determina si una activi-
dad es rentable, y mientras esta sea rentable se realiza si existen dos métodos
de produccion para producir el bien X: el método A, el cual posee costos mas
bajos, y el método B, que tiene costos mas elevados, si el bien X se vende a un
precio Py dados los salarios que tenga la economia, los cuales deben ser iguales
para las firmas, independientemente de la técnica que se use. Si el método B
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es rentable, implica que los ingresos obtenidos al vender X en P cubren los
COStos y generan una ganancia g ,, y ante dicha ganancia hay empresarios que
estan dispuestos a realizar dicha actividad, siendo que la ganancia g, < g .
Para que la tecnologia B deje de ser viable como método de produccion se
necesita que g, < o, lo cual se logra si P cae lo suficiente para que se evapore
la tasa de ganancia de las firmas que produzcan con B. Si el precio no cae,
es factible usar el método B para producir X. La rigidez del precio se puede
deber a multiples factores tales como la existencia de un monopolio, un des-
equilibrio persistente entre oferta y demanda que mantenga alto el precio u
otros factores institucionales o exégenos que mantengan estable el precio.

GRAFICO 5.
EXISTENCIA DE DOS METODOS DE PRODUCCION

P

1 Meétodo 2

Meétodo 1

Fuente: elaboracion propia.

Otra condicion necesaria para la coexistencia de mas de un método de produc-
cion es la dificultad de adquisicion de la tecnologia por limitacion de recursos
financieros, tal como lo explica Joan Robinson:

Cuando la minima inversion técnicamente factible en equipo, para la técnica mas
lucrativa, es cuantiosa, los empresarios que no disponen de suficientes finanzas
pueden recurrir a técnicas menos mecanizadas y contentarse con una tasa mas ba-
ja de utilidades, en vez de perder su independencia. (Robinson, 1960, p. 121).

Ambas condiciones, tanto un precio alto que le genera ganancia a la técnica con
costos de produccion mas elevados, la existencia de dificultades de adquisi-
cion de la tecnologia, bien sea por barreras institucionales y dificultades finan-



Nicolds A. Rojas Pardo

cieras, son necesarias para la existencia de multiples métodos de produccion.
Por esta razon, dado que se generan distintas tasas de ganancia y se espera que
todas las firmas converjan a una tasa de ganancia r, se ve la diferencia entre
dicha tasa, que es la ganancia minima a la ganancia maxima como una renta
diferencial producto de la tecnologia.

Este caso es relevante cuando hay capital fijo y genera una serie de di-
ficultades no solo de informacion para determinar el valor de la ganancia y
de la renta, sino también para que tenga solucion matematica, dado que se
incrementa el nimero de incognitas, el cual sera igual al nimero de métodos
de produccion que se estén usando en cada industria. Hay que construir igual
numero de ecuaciones; por esta razon no se desarrolla ni aplica un modelo
con estas caracteristicas.

IV. EFECTOS DEL CAMBIO TECNICO SOBRE LA
DISTRIBUCION DEL INGRESO FACTORIAL

En esta seccion se presenta el planteamiento del modelo que busca desagre-
gar los efectos del cambio técnico sobre la distribucion del ingreso, el cual se
hace a partir del analisis de las curvas de distribucion y la observacion de los
cambios que estas evidencian ante la variacion de los coeficientes técnicos.

Para determinar el efecto parcial del cambio de la matriz de coeficientes
técnicos y el efecto parcial del cambio de los parametros, se puede ver el sis-
tema en dos momentos del tiempo ¢y ¢ + 1.

De manera general, el sistema funciona segtn la ecuacion (10):

PzAz(I'i'rt)"-thz:R (IO)
Donde sabemos que la curva de distribucion estaria denotada por la ecuacion
(11) para cualquier 7
I

=B;[1—(I+r,)A,]“L

1

w,

(11)

Supongamos que de un periodo a otro hubo cambio técnico, lo que mo-
difico la matriz de coeficientes técnicos, donde el sistema se escribiria
P, A, (1+r,)+w,L, =PB, ylacurvade distribucion seria

1+1 141 1+1
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I

B [1-(t+7,)4,.] L

1+1 t t

w

(12)

1+1

Buscamos medir o determinar el cambio en la curva de distribucion que se
debe a la variacion de los parametros (7, ») y qué porcion es producto del
cambio de la matriz de coeficientes técnicos.

LLa importancia del cambio técnico neutral para poder entender el efecto
de esta variacion sobre la distribucion del ingreso solo se puede apreciar desde
la perspectiva de Harrod (1966, p. 38): “Una corriente de invenciones que sea
neutral con arreglo a la definicion dada dejara invariable la distribucion del
producto nacional entre el trabajo (en el mas amplio sentido) y el capital”, en
cuanto permite ver que la caracteristica de cambio técnico neutral es la que
mantiene la distribucion ceteris paribus.

Para lograr separar los efectos que el cambio técnico tiene sobre la distri-
bucion del ingreso se utiliza un concepto de Cuevas (2001a) en el que plantea
que usando el principio de cambio técnico neutral a la Hicks se puede llegar
a separar los efectos que llevan a la variacion de los parametros w y 7. Es im-
portante aclarar que en este trabajo se utiliza la idea de Hicks de que el cambio
técnico neutral es el que afecta la productividad del proceso productivo pero
no altera la relacion K/ L o la participacion relativa de los insumos, mas no
su desarrollo matematico, dado que Hicks lo hace por medio de funciones de
produccion y en este trabajo la matematica se apoya en matrices.

Hay diferentes tipos de cambio técnico, y uno de ellos es el cambio técnico
neutral. Este se caracteriza por no alterar las demandas factoriales. Notese que
este tipo de cambio técnico se puede interpretar como un escalar multipli-
cando la matriz de coeficientes y el vector trabajo. Manteniendo la igualdad,
este mismo escalar se multiplica por el vector de valor agregado producido
y el vector de valor agregado (ecuacion 3). Dicho escalar de igual manera se
puede eliminar al dividir toda la ecuacion por . Esto indica que si el punto
en el que estamos posee unos pagos factoriales diferentes del periodo anterior,
es sencillamente porque nos deslizamos en la curva de distribucion; en otras
palabras: el cambio técnico neutral representado por el escalar @ en ambos
lados de la ecuacion no altera el sistema de precios, sino que solo incrementa la
cantidad producida pero en la misma proporcion de todos los bienes.

(1+r)aAP+woal =aBP (13)
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Donde B es un vector de unos, podemos reescribir la ecuacion (13)
como:

(1+7)aAP+wal =aP (14)

El fenomeno anterior en si es un caso raro dentro del sistema economico, y
solo se puede conocer ex post, pero da una idea de como resolver el problema
planteado anteriormente, gracias a que muestra que si no hay cambio técnico,
todo cambio es solo un deslizamiento en la curva de distribucion, o para un
caso muy especifico de cambio técnico, es similar.

Ahorabien, al separar las dos ecuaciones —el efecto del cambio técnico y el
efecto de la variacion de la distribucion por factores exogenos—, se tienen las
dos ecuaciones en los dos momentos distintos en el tiempo con cambio técnico.

B/[IT-(x+1)4] L (15)

Wpp =— ~ (16)

Para llegar a estimar el efecto tecnologico, debemos preguntarnos cual es el
w que se tiene al cambiar los coeficientes técnicos. En consecuencia, reescri-
bimos tanto la ecuacion (15) como la ecuacion (17), donde Ves el salario que
tendriamos si el pago al capital se mantuviera constante a la nueva matriz de
coeficientes técnicos.

I

) B [1-(+r)4,. ] L (17)

1+1

I

Ahora encontramos cual deberia haber sido el salario si no se hubiera presentado
cambio técnico pero hubiera cambiado el pago o remuneracion al capital. Esto nos
permite reescribir tanto la ecuacion (17) como la (18), donde U es el salario
que se ha de pagar si no hubo cambio técnico pero si vario el pago al capital.

BI-(1+5,)A] L (18)
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Si el cambio técnico es neutral, "= w ; por ende, su diferencial nos expli-
ca necesariamente el cambio total. Solo en este caso sabemos que no hay en
efecto conjunto porque el cambio es un simple deslizamiento en la curva de
distribucion. De manera similar, sabemos que si hay cambio técnico neutral
tenemos que u = »,,; esto se puede hacer gracias a que podemos eliminar el
escalar del cambio técnico sin mayor alteracion de las ecuaciones. En caso
contrario, si el cambio técnico es no neutral, nada garantiza que } sea igual a
wt; por tanto, en estos casos puede existir un término de interaccion.

Se hace notar que el efecto distribucion es la distancia que hay entre wt y U,

(ED=U -W))(19), mientras que el efecto tecnologico es la distancia entre
wty V

(ET =V -W) (20). Por ende, Uy }Vson iguales a

U=ED+W,y (21)

V=ET+VV[ (22)

En caso de que no hubiera cambio técnico neutral, tendriamos que}” = w,. Por
consiguiente, la suma de ambos efectos no nos explica todo el desplazamien-
to total (ecuacion 20); por eso nos interesa hallar el efecto interaccion. Este
efecto tiene la caracteristica de ser o cuando el cambio técnico es neutral, por
la razon explicada anteriormente.

El efecto interaccion debe cumplir dos condiciones, a saber: 1) que cuando
el cambio técnico sea neutral, este sea cero; 2) si el cambio técnico no es neu-
tral, la suma de los tres efectos (efecto distribucion, efecto tecnologico y efecto
interaccion) tiene que ser igual a la variacion total de la distribucion(A7D).
Por definicion, la variacion total de la distribucion es la ecuacion (23)

ATD=mw, —mw, (23)

Por consiguiente, para hallar el efecto interaccion (EI) se igualan ambas de-
finiciones de ATD

w,,, —w,=ATD = ED+ET + EI (24)

Se reemplazan (19) y (20) en (24) y se despeja EI. Esto nos da que E/ es
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El=w, +w -V +U) (25)

Es de anotar que cuando haya cambio técnico neutral el EI es cero, porque
V =w, yu=mw,,. Esimportante aclarar que el hecho de que £/ = ono implica
que el cambio técnico sea neutral, ya que no es una condicion suficiente de
¢l, pero si el cambio técnico es neutral, obliga a que El sea cero. Los tres ti-
pos de efectos que genera el cambio tecnologico sobre el pago de los factores
productivos se pueden representar en el grafico 7.

Es importante aclarar que en el grafico 7 se representa un cambio técnico
neutral, dado que la curva de distribucion es la misma. En otro caso la forma
de la curva de distribucion seria diferente e incluso podria tener un punto de
corte, dependiendo de los tipos de tecnologia que se usen en la produccion y
la relacion que estas generen entre los pagos factoriales.

Se pueden reescribir las ecuaciones (19) y (20), teniendo en cuenta las
ecuaciones (7), (8), (9) y (11), respectivamente, como

ED= B;[ —(1+7;+1)A[]_1Lt B B; I:]_(I'I"})AZ]_IL[:
. . (26)
[F-(tr)A]" - [1-(1+7,)4]
B;[[—(1+1;+1)A1]_Ix [[—(I+7[)AI]_IL[
ET= I - : (27)

t

L. BI-(t+1)A] L

Donde podemos reescribir la ecuacion (16) teniendo en cuenta las ecuaciones
(19) y (20) tal que

El=w, -V -ED (28)
El=w, -U-ET (29)

A partir de la ecuacion (19), podemos definir EI como

E[= I § —— I —
B [1-(c+r, )4, ] L, BlI-(+n)4] L (30)
[1-(+r)A]" - [1-(r+1)4]
BI[IT-(x+r,)A] v [I-(x+5)4] "L
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Notese que otra forma de ver la ecuacion (23) es en funcion de variaciones
de la tasa de salarios, es decir, que la suma de los tres efectos mide el cambio de
la tasa de salario. Estos tres efectos también se pueden medir en funcion de la
tasa de crecimiento. Basta con dividir por », y multiplicar por cien la ecua-
cion (24) en ambos lados. Esto nos permite tener la tasa de crecimiento de los
salarios y los efectos como una tasa de crecimiento.

100 X M=ATD=@ X IOO+£ X Ioo+ﬂ X 100 (31)

w w w w

t t 2 2

LLa razon para separar o identificar dos tipos de cambios derivados del desa-
rrollo cientifico de una economia o producidos por dicho desarrollo es develar
que el uso de nuevas tecnologias genera diferentes impactos; uno de ellos es el
cambio en las demandas de los factores y el otro es la generacion de exceden-
tes, que se distribuyen entre la capacidad de pagar salarios y la capacidad de
generar rentabilidad sobre el capital invertido.

GRAFICO 6.
EFECTOS DEL CAMBIO T}’ZCNICOI

Fuente: elaboracion propia.

Esto implica que el cambio técnico modifica las demandas factoriales y de igual
forma altera la distribucion del ingreso segtin sea la variacion de las demandas
de capital y trabajo de la economia. Todo el efecto del cambio técnico sobre
el sistema de precios producido por la alteracion en la demanda de factores

1 Loquedeterminasi»’ esmayor o menor que 7, essim,  +mw, <(V+U)ow,  +mw, >V +U).
Siel El es positivo o negativo, esta determinado también por dicha relacion de desigualdad.
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productivos se ve representado claramente en la modificacion de la matriz de
coeficientes técnicos y se denomina el E.

Pero el efecto ED se entiende como la cuantificacion de los efectos exogenos
sobre la economia que afectan la distribucion del ingreso factorial, efectos exo-
genos mediante cambios de regulacion, institucionales o efectos tributarios, en-
tre otra mucha variedad de factores, mientras que el efecto interaccion EI es
el resultado del cambio simultaneo de los precios de la economia producto
de la existencia de los dos efectos previos. Es decir, cuando hay ET y ED los
precios de la economia cambian, sea por medio de productividades y costos de
produccion o demanda de factores (ET) o cambios legislativos, entre otros
(ED). Como nada garantiza que los precios resultantes de la simultaneidad de
efectos sean de equilibro, el mercado reajusta las demandas factoriales y por
ende los pagos factoriales para llegar a un equilibro; este reajuste se realiza
por medio de precios o producto de cambio de estos.

V. RESULTADOS EMPIRICOS

Una vez construido el modelo, se procede a aplicar la metodologia y sus dife-
rentes pasos para el caso de Colombia. Cabe recordar para la interpretacion
de los resultados que el desplazamiento de las curvas de distribucion indica
la existencia de cambio técnico y si este fue intensivo en trabajo o en capital;
cuando el cambio técnico es no neutral, puede categorizarse en tres tipos: in-
tensivo en capital, intensivo en trabajo o indeterminado. Cuando se dice que
el cambio técnico es indeterminado, no quiere decir que no sea intensivo en
alguno de los dos factores; lo que se infiere es que el modelo no brinda infor-
macion que nos permita identificar qué tipo de cambio técnico es, o también
puede indicar que pudo haber cambio técnico intensivo y simultaneo en los
dos vectores.

Se dice que fue intensivo en capital si la tasa de salario maximo se mantie-
ne o disminuye y la tasa de ganancia maxima se incrementa; y se indica como
intensivo en trabajo si la tasa de ganancia maxima se mantiene constante o dis-
minuye y la tasa de salario maximo se incrementa; y es indeterminado cuando
la tasa de salario y ganancia maximas suben o disminuyen de forma simultanea.

Al construir las curvas de distribucion para el caso de Colombia y para el
lapso 1969-2010 se evidencia que no hubo cambio técnico neutral, porque las
curvas de distribucion no mantuvieron inalterada su respectiva pendiente en
los distintos periodos, como se puede ver en el grafico 7.
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LLa evolucion de las curvas de distribucion para los periodos 1969-1975,
1990-1994, 1994-2000 Y 2000-2005 muestra que el tipo de cambio técnico
fue indeterminado, en tanto la tasa de salario y ganancia maximas suben

o disminuyen de forma simultanea.

Enlos periodos 1975-1980, 1980-1985, 1985-1990 y 2005-2010 las curvas
de distribucion muestran que el cambio técnico fue intensivo en capital, pero
lo importante de este resultado es que para ningin periodo se muestra un

cambio técnico estrictamente intensivo en trabajo.

GRAFICO 7.
COMPENDIO DE CURVAS DE DISTRIBUCION
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Fuente: cilculos propios, fuente estadistica Sistema de Cuentas Nacionales DANE, Matriz insumo producto 1969,

1975, 1980, 1990, 1994, 2000, 2005, 2010.
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El grafico 7 muestra ademas una caida en la capacidad de generar ingreso en
los periodos 1994 y 2000 y también que en ambos periodos se tenia la tecno-
logia menos deseable, en tanto esta frontera es estrictamente menor que las
demas fronteras de distribucion.

La gran cantidad de periodos en los que el tipo de cambio es indetermi-
nado que estan en el periodo 199o-2005 es producto de una caida brusca de
la capacidad de generar ingreso excedente en el afio 1994, que se acenttia en
el 2000 y se revierte en el 2005, la cual es recogida durante los periodos 2000
y 2005 en el efecto del ciclo economico recesivo y de auge, respectivamente

De igual forma se puede ver como en todos los demas anos no menciona-
dos el cambio técnico fue gradual, lo que permite que haya puntos de corte
entre las distintas curvas. Estos puntos de corte son, en si mismos, puntos de
indiferencia técnica y los que permiten identificar el momento del paso de un
método de produccion a otro.

Es importante sefalar que en todas las curvas de distribucion —menos
en la del afio 2000— existe un punto de inflexion de la tasa de salarios tal que
cuando se acerca a cero rompe el comportamiento de la curva en donde se
genera o presenta un incremento marginal de la tasa de ganancia por cada
unidad descontada de salario mayor que en los demas puntos.

Al observar los graficos 8a y 8b se puede concluir que en un largo plazo, el
cual comprende de 1975 a 2005, Colombia tuvo un cambio técnico no neutral
intensivo en capital. Lo desarrollado hasta este punto brinda unos resultados
que muestran el panorama del cambio técnico en Colombia pero que nos dicen
muy poco sobre la distribucion del ingreso factorial, cuyos cambios sobre la
distribucion se pueden ver en los graficos 9 y 10.

GRAFICO 8A.
CURVA DE DISTRIBUCION 1975
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GRAFICO 8B.
CURVA DE DISTRIBUCION 2010

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 R 1,2

Fuente: calculos propios, fuente estadistica Sistema de Cuentas Nacionales DANE, Matriz insumo producto.

El grafico g muestra la evolucion de la tasa de salario y la de ganancia y revela
dos cosas: la primera es que después de 199o la serie se vuelve mucho mas
volatil que en el periodo 1969-1985, y la segunda, que efectivamente hay una
relacion inversa entre la tasa de ganancia y la de salario. Ambos sucesos se
pueden apreciar mejor en el grafico 1o0.

GRAFICO 9.
DISTRIBUCION DEL INGRESO
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Fuente: calculos propios, fuente estadistica Sistema de Cuentas Nacionales DANE, Matriz insumo producto 1969,
1975, 1980, 1990, 1994, 2000, 2005, 2010.
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El cambio que se ve en la serie puede deberse a dos factores: el primero es el
cambio de metodologia en 1990, afio en el cual se varia la forma de calcular la
matriz insumo producto, y el segundo, muy notorio, es que los datos de 1990
estan evidenciando un cambio estructural en el aparato economico colombiano
que se vivio durante el periodo 1985-1990.

La relacion inversa entre ambas variables se ve en las curvas de distribu-
cion, pero fue necesario analizar el hecho de que era posible que el cambio
técnico rompiera dicha caracteristica en el largo plazo, dado que se incrementa
el ingreso excedente producto de la mayor productividad permitiendo que
ambas se incrementaran y que no se viera dicha relacion inversa; pero este caso
no se dio, en tanto la relacion inversa es constante en el tiempo con cambio
técnico, como se ve en el caso colombiano.

Esta descripcion basica se complementa con el analisis de los efectos, que
permite evidenciar no solo el impacto y participacion que cada efecto tuvo en
el cambio de la distribucion del ingreso factorial, sino también identificar la
incidencia de largo plazo que cada efecto tiene. Los efectos de cada periodo
se muestran en el cuadro 1.

GRAFICO 10.
VARIACION DE LA TASA DE SALARIO Y GANANCIA

0,04 1 35
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Fuente: calculos propios, fuente estadistica Sistema de Cuentas Nacionales DANE, Matriz insumo producto 1969,
1975,1980,1090,1004,2000,2005,2010.

Los tres efectos se pueden ver en el grafico 11, que muestra el incremento
de volatilidad de la serie a partir de 1990, que es a su vez consistente con lo
evidenciado en la evolucion de la tasa de crecimiento de los salarios y la tasa
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de ganancia y que una vez mas fortalece la hipotesis del cambio estructural
que se origina a partir del periodo 19go.

El grafico 10 nos muestra otras dos cosas interesantes: la primera, la exis-
tencia de una tendencia no muy notoria de que el efecto tecnologico disminuye
la tasa de salario y que el efecto interaccion o el ajuste producto al sistema de
precios les pone un contrapeso a los efectos negativos sobre la tasa de salarios.
El segundo elemento es la existencia de una relacion inversa entre el efecto
distribucion y el efecto interaccion que se cumple para todos los periodos,
excepto en el periodo 1994-2000, en el cual todos los efectos mejoran el cre-
cimiento de la tasa de salario e incrementan su valor en comparacion con el
periodo anterior.

GRAFICO ITI.
EFECTOS DEL CAMBIO TECNICO SOBRE LAS VARIACIONES
DE LA TASA DE SALARIO
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Fuente: calculos propios.

Para ver la incidencia de largo plazo de los efectos se puede observar el cua-
dro 2, donde estan calculados los tres efectos en los periodos largos, es decir,

periodo 1975-1994 Y 1994-2005.
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CUADRO 2.
EFECTOS DE LARGO PLAZO DEL CAMBIO TECNICO

Salarios y efectos en el largo plazo
Periodo 1975-1994 Periodo 1994-2005
. Efectos en Bfectos . Efectos en Efectos en tasa
Salarios . en tasa de Salarios . ..
variaciones . variaciones de crecimiento
crecimiento
\i 0,03079468 | TD | -0,09762415 | TD | 98,23% | V 0,05134343 | TD| 0,03303557 | TD | 1879,04%
U 0,02952288 | ED | -0,00085883 | ED | -70,29% |U | -0,02811778 | ED | -0,02987533 |ED |-1699,83%
Wi | 0,00938170 | ET |-0,06858702 | ET | -69,01% | Wt | 000175755 [ET | 0,04958589 |ET | 2821,31%
W, | 000175755 | EI | 0,04082169 | EI | 41,08% | W, | 0,03479312 |EI 0,01332502 [ EI | 758,16%
Afios ED ET EI Salario ED Salario ET
1975 0,0002 0,0002
1994 -0,00085883 -0,00858702 0,04082169 -0,0006 -0,0084
2005 -0,02087533 0,04958589 0,01332502 -0,0395 0,0412

Fuente: calculos propios.

Al observar los efectos en los dos periodos se puede senalar que el efecto total,
es decir, tanto el efecto por cambio tecnologico como el distributivo, afecta
negativamente la tasa de salarios, que es un caso contrario al efecto interaccion,
que es estrictamente positivo. Esto se puede ver en el grafico 12, que muestra
lo descrito periodo a periodo.

Al ver ambos resultados se puede afirmar que para Colombia el efecto
tecnologico y distributivo en el largo plazo sobre la distribucion del ingreso
es negativo y el efecto interaccion es positivo. También se ve claramente que
después de 1990 la volatilidad y la varianza de los tres efectos se incrementa,
lo cual es comprensible por la apertura econémica que facilita la importacion
de bienes de capital y por ende la incorporacion de nuevas tecnologias, junto
con la llegada de la revolucion en la informatica y las telecomunicaciones.

VI. SINTESIS DE HALLAZGOS

En sintesis, la investigacion permiti6 identificar que Colombia ha vivido un
cambio técnico intensivo en capital que ha generado que en el largo plazo
la tasa de salario se vea reducida; es decir, en el caso colombiano el cambio
técnico afecta negativamente la tasa de salario y empeora la distribucion del
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ingreso factorial. De 1gual forma, en el corto plazo este efecto es ambiguo,
pues depende de los demas efectos y esta mediado por las decisiones de po-
litica publica que afectan la distribucion del ingreso y por los mecanismos
de competencia o limitaciones legales que impiden cambio de los precios de
forma drastica en el corto plazo.

El objetivo de este capitulo era aislar e identificar el efecto del cambio téc-
nico sobre la distribucion en el ingreso. Este objetivo se cumplio al calcular los
tres efectos parciales del cambio técnico, que en forma conjunta explican el
cambio total de la distribucion del ingreso, y en el caso particular del cambio
tecnologico se logra explicar el efecto sobre la distribucion del ingreso origi-
nado por dicho cambio.

GRAFICO 12.

EVOLUCION DE LA TASA DE SALARIO POR CADA EFECTO DEL CAMBIO TECNICO
0,30 1
0,25
0,20 |

0,15 1

1969 1975 1980 1985 1990 1994

Salario ED —#— Salario ET —&— Salario EI

Fuente: calculos propios.

Notese que ambos efectos (E'T, ED) afectan el sistema de precios, y bajo el
sistema de precios, se determinan las demandas de insumos y el pago de los
factores sobre el excedente de la economia. Por consiguiente, un cambio en
el sistema de precios obliga a otro cambio en el pago de factores y el modo
de utilizacion de los insumos, hecho que se representa en el EI y mide el
cambio originado sobre el sistema de precios producto de la simultaneidad
de ambos efectos.
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En otras palabras: cambiar los precios relativos obliga a una reasignacion
de recursos, dados los nuevos precios relativos. Esta reasignacion permite
que el mercado reemplace ciertos tipos de insumos, entre ellos trabajo, sus-
tituyéndolos por insumos mas baratos, optimizando los recursos disponibles
y maximizando el excedente. Este proceso elimina los excesos del mercado y
garantiza el equilibrio mediante precios y cantidades. Este efecto se origina
en el cambio de precios y es medido por el EI, dado que dicho cambio so-
bre los precios fue ocasionado por los otros dos efectos (ET, ED). Es decir,
el efecto interacciona y el EI evidencia la nueva reasignacion de recursos en
términos distributivos por producto al cambio de precios relativos, tomando
los movimientos de ambos efectos, que a su vez, y de forma simultanea, estan
sucediendo.

Es importante senalar que en el periodo observado (1969-2010) Colombia
sufri6 un empeoramiento de la distribucion factorial, el cual es explicado por
un cambio técnico intensivo en el capital y efectos exogenos distributivos,
principalmente referentes a cambios normativos o impositivos.

De igual forma se encuentra que después de la apertura economica la
serie se vuelve mas volatil al tener una mayor varianza, y es desde 1990 cuan-
do el efecto tecnologico sobre la tasa de salario se vuelve mas importante y
estrictamente negativo; caso contrario del efecto interaccion, que tiene una
caracteristica compensatoria. Este resultado es en si mismo curioso porque
el efecto interaccion recoge los cambios de precios y es mas relevante cuando
muestra tener una relacion inversa con el efecto ED.

Es muy importante que el efecto interaccion tenga esta caracteristica, dado
que este es el efecto del cambio de los precios relativos sobre la distribucion
del ingreso, puesto que este efecto mide el impacto de ambos efectos sobre el
sistema de precios de forma simultanea en caso de que este genere cambios en
precios relativos u otro efecto que altere estos precios, en tanto que por medio
de los precios el sistema se ajusta. Si dicho efecto fuera cero, implicaria que
el impacto del cambio técnico o choques exdgenos sobre la distribucion del
ingreso seria directo y se asimilaria casi por completo. El tnico caso en el que
el efecto interaccion seria cero es bajo el supuesto de cambio técnico neutral.

En otras palabras: los mecanismos de competencia y difusion, trasmision y
apropiacion de la tecnologia, ademas de otros factores externos como la capaci-
tacion de los trabajadores, han compensado los efectos de concentracion de la
riqueza que el sistema colombiano ha preponderado en el periodo de estudio.
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Lo relevante de que el sistema de precios amortigiie este efecto y adquiera
un papel tan protagonico después de 199o es porque se conjugan dos factores
relevantes para la economia colombiana: el primero es la apertura econoémica,
la cual permite el ingreso de importaciones a precios internacionales obligando
a la economia a competir con estos precios y limitando la capacidad de varia-
cion interna de estos; y la segunda es la reduccion de la inflacion a menos de
dos digitos, la cual se da para 1998, y este efecto se vuelve protagonico con el
comienzo del siglo xx.

En el caso particular de Colombia, la mayor volatilidad de la serie para
el caso de la tasa de ganancia le permite tener valores mayores y con tasa de
salarios menores a las vista. Antes de 1990 no permite inferir a priori que el
ingreso excedente se incremento, lo cual es consistente con los graficos g y 10,
dado que ambas curvas tienen un punto de corte; pero ya que se esta con una
tasa de ganancia mayor, la tecnologia del 2005 en adelante se prefiere a las que
ya existian, porque puede generar mayor excedente dada esta tasa de ganancia.

El ciclo economico se ve reflejado en la volatilidad de la tasa de ganancia, la
cual tiene un caracter prociclico y es una funcion inversa de la tasa de salarios.
Para el caso de Colombia, se encontré que en el largo plazo la relacion inversa
entre la tasa de salario y la de ganancia se mantiene constante y el cambio téc-
nico tiene un efecto de empeoramiento de la distribucion del ingreso.

Por otro lado, el analisis periodo a periodo nos muestra que para todos los
periodos, exceptuando 2000-2005, todo cambio técnico que se registré como
indeterminado esta asociado a una reduccion de la capacidad de generar ingre-
so excedente de la economia. Esto implica que en dichos periodos la economia
colombiana se vio envuelta en la fase ciclica de crisis, lo que asu vez llevo ala
restriccion del proceso de acumulacion de capital. Esto conduce a una primera
observacion sobre la economia colombiana, y es que desde mediados del siglo
XX ha presentado problemas para mantener un proceso continuo y sostenido
de acumulacion y cambio técnico en el tiempo.

Aunque la serie en el corto plazo es volatil y cambiante de un periodo a
otro, en el largo plazo la serie de Colombia concuerda con el planteamiento
teorico predicado, esto es, que el crecimiento del ingreso excedente es posi-
tivo y que siempre en el largo plazo hay cambio técnico intensivo en capital.
Es importante haber identificado que el salto que el sistema productivo co-
lombiano vive durante el periodo 2000-2005 es producto de la recuperacion
economica y la transformacion del aparato productivo de Colombia después
de la crisis de finales de siglo, pues aunque el modelo indica que el cambio

175



176

El efecto del cambio técnico en la distribucion del ingreso factorial en Colombia 1969-2010

técnico es indeterminado, el desplazamiento de ambas fronteras da a pensar
que hubo un cambio técnico intensivo en capital (producto de la menor in-
clinacion de la pendiente), acompaniado de un fuerte proceso de acumulacion
de riqueza y capital.

Especificamente en funcion de distribucion del ingreso, la serie nos mues-
tra un empeoramiento sucesivo de la distribucion del ingreso factorial en el
periodo de analisis, donde el efecto tecnologico de forma sostenida agrava la
tasa de salarios. Esto implica que el cambio técnico incrementa la brecha entre
la tasa de salarios y la tasa de ganancia, lo que es consistente con el hecho de
que en el largo plazo el cambio técnico fue intensivo en capital.

Se observo que después de la apertura econdomica la serie se vuelve mas
volatil, presenta mayor varianza y el efecto tecnologico sobre el cambio en la
tasa de salario se vuelve mas incidente y estrictamente negativo, mientras que
el efecto interaccion tiene una caracteristica compensatoria y de ajuste. A su
turno, y simultaneamente, el efecto distributivo tiene un comportamiento
inverso a la dinamica de la tasa de ganancia, la cual esta relacionada con el
ciclo econémico.

El periodo que comienza en 1990 es fundamental, pues en este ano se evi-
dencia un cambio estructural en la distribucion del ingreso factorial, cambio
que se da por la apertura que en principio deberia ayudarnos a explicar la pre-
ponderancia y el cambio del efecto tecnologico, gracias a la mayor facilidad de
importar bienes de capital. Asi mismo, las importaciones generan un efecto
de precios mediante competencia que lo percibe el efecto interaccion, y mas
importante, se ve como los cambios institucionales de la década del noventa
hacen que el efecto distribucion entre a compensar los efectos del cambio
técnico durante este periodo.

Pero al ver los graficos g a 11 vale la pena pensar qué paso entre el 2000
y el 2005 y parte del 2010. Lo que se habia ganado en la década del noventa
con el efecto distribucion, que en si mismo esta midiendo cambios exdgenos
sobre la distribucion factorial, asociado a cambios institucionales o legales,
deja de ser un factor compensatorio del efecto técnico y se convierte en un
efecto que ayuda a favorecer las ganancias del capital y por ende incrementa
la brecha o desigualdad entre los diferentes tipos de ingresos, resultado que
deberia usarse como insumo para ajustes institucionales en pro de una distri-
bucion de ingresos mas equitativa.
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CONCLUSIONES

Es importante notar que estos resultados y analisis sobre la distribucion del
ingreso factorial no incorporan o no tienen forma de medir la distribucion
del ingreso por grupos de poblacion, como si lo hace el Gini por deciles o
quintiles de poblacion de mas a menos tenencia de ingreso. Tampoco tienen
en cuenta los efectos del sistema tributario mas alla de los impuestos tanto
directos como indirectos que afecten la produccion y por ende los precios de
esta y mucho menos el impacto del gasto publico sobre la distribucion del
ingreso mediante subsidios o transferencias a los individuos.

Ademas cabe senalar que el modelo tiene la limitacion de incorporar una
unica tecnologia de forma agregada para cada sector y por ende no muestra
la rentabilidad que generan los distintos tipos de tecnologia ni sus efectos en
términos distributivos, temas que serian relevantes abordar en otros trabajos
que puedan superar la limitante que se posee, razon por la cual no se creé un
modelo de rentas tecnologicas. Igualmente, para trabajos posteriores es impor-
tante evaluar la posibilidad de endogenizar la senda de desarrollo tecnologico.

Una de las conclusiones mas preponderantes sobre la aplicacion del mo-
delo para el caso colombiano es que en el periodo analizado la tasa de salarios
se redujo, aunque no implica que los ingresos de los trabajadores fueron
menores en el 2010 frente a los de 1969, porque cuando se habla de la tasa de
salario, se hace referencia a la participacion de los salarios en la distribucion
del ingreso, no al incremento salarial. Por eso, aunque los trabajadores tienen
mayor ingreso en funcion de su poder adquisitivo para 2010 frente al aflo
1969, la diferencia entre la tasa de ganancia es mayor frente a la tasa de salario,
haciendo evidente dicha brecha cada vez mayor.

El capitulo también muestra como Colombia ha tenido una preponderancia
al cambio técnico intensivo en capital que ha favorecido la tasa de ganancia en
detrimento de la participacion de los salarios en el ingreso nacional, la cual
ha generado una fuerte presion sobre la distribucion del ingreso, con una
tendencia a empeorar la distribucion del ingreso.

Lo preocupante no es ver como el cambio tecnologico explica en el tiem-
po la desigualdad de la distribucion del ingreso, sino que los efectos externos
asociados a las politicas ptblicas no compensan o aminoran dichos efectos de
una forma significativa desde finales del siglo pasado, dando razon a pensar
que la estructura institucional esta mal disefiada o tiene graves problemas de
funcionamiento.
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De igual forma el cambio técnico intensivo en capital, junto con la expan-
sion de la frontera de distribucion desde el 2005, expansion que no logra rever-
tir la relacion inversa de salarios y ganancia, pone de manifiesto un problema
estructural de Colombia, que es la capacidad de generar nuevos ingresos o
crecimiento economico sin reducir de forma sustancial la tasa de desempleo.

También es importante denotar la funcion perversa que ha tenido el efecto
distribucion (los efectos exdgenos al sistema) sobre la distribucion del ingre-
so desde la década del noventa, pero de forma excesiva desde el comienzo del
nuevo milenio, dado que dicho efecto percibe sobre todo la politica publica
referente a la distribucion del ingreso. Muestra un claro desvio del proposito
de generar mayor equidad a acentuar la inequidad distributiva ya existente,
lo cual debe ser un punto de partida para evaluar y corregir la politica publica
de distribucion del ingreso.
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