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Resumen

Este articulo propone un andlisis de las dinamicas productivas aplicadas a la
industria siderdrgica de Argentina, Brasil, Corea del Sur, México y Venezuela
durante el periodo 1990-2019. La motivacion se desprende de los eventuales
cuellos de botella que podria generar la siderurgia como proveedora de insumos
de la manufactura. Para ello, se implementaron las leyes de Kaldor mediante
un modelo de errores estandar corregidos para panel, permitiendo explicar el
crecimiento de los paises mediante multiples relaciones sectoriales. Inicialmente,
los hechos estilizados evidencian nuevos paradigmas productivos que contrastan
segun las medidas implementadas por los gobiernos. De hecho, los resultados
sugieren que la siderurgia explica el crecimiento econémico del panel, generando
posibles estimulos positivos para el resto de las actividades econémicas.
Palabras claves: Sistema contable, sistema de contabilidad general, organizacion.

Abstract

This article proposes an analysis of the production dynamics applied to the steel
industry in Argentina, Brazil, South Korea, Mexico and Venezuela during the period
1990-2019. The motivation arises from the possible bottlenecks that the steel
industry could generate as a supplier of manufacturing inputs. To do this, Kaldor's
laws were implemented using a panel-corrected standard errors model, allowing the
growth of countries to be explained through multiple sectoral relationships. Initially,
the stylized facts show new productive paradigms that contrast according to the
measures implemented by governments. In fact, the results suggest that the steel
industry explains the economic growth of the panel, generating possible positive
stimuli for the rest of the economic activities.
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1. Introducciéon

Los procesos de transformacion en las estructuras econdmicas
han sido dindmicos a lo largo de los afios por factores como las
innovaciones tecnoldgicas ylamano de obraespecializadaenlabores
cada vez mas complejas. Esto ha generado brechas significativas
entre los paises, ya que la integracion comercial ha demandado
mayor capacidad financiera y productiva para mantener los niveles
de competitividad. De hecho, en las cadenas de valor mundiales
se ha limitado el ascenso de empresas provenientes de paises en
desarrollo debido a los contextos politicos y econdmicos internos,
las presiones para mantener bajos costos laborales y la persistencia
de actividades econdmicas con bajo valor afiadido (UNCTAD,
2016).

Ante este contexto, la siderurgia ha desempenado un rol
estratégico en la formulacion de politicas durante los procesos
de industrializacion. En primera instancia, porque esta actividad
proveyo de insumos a sectores incipientes durante el siglo XX como
el energético, automotriz e infraestructura, generando eventuales
interdependencias en las distintas cadenas de valor. Por otro
lado, Eiras Roel (1987) destaca que se generaron shocks externos
provocados por la participacion estatal en la siderurgia mundial,
ya que los objetivos primordiales eran mantener la actividad
y el empleo a costa de la rentabilidad y la racionalizacién de los
recursos.

Ahora bien, la industria siderurgica en épocas
contemporaneas ha sufrido amplias transformaciones, incluso
en las politicas de intervencién. En este sentido, han destacado
elementos como la falta de competencia y el exceso de capacidad
instalada como distorsiones en el mercado mundial, mientras que
los gobiernos han optado por privatizar y establecer subsidios en
condiciones adversas (Rodriguez, 2019). Por lo tanto, resulta de
interés comprender el contexto reciente de la industria y su alcance
en las dindmicas de crecimiento.
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A partir de lo anterior, esta investigacion propone las leyes
de Kaldor como via tedrica para analizar las multiples relaciones
sectoriales de la siderurgia en el crecimiento y la productividad de
Argentina, Brasil, Corea del Sur, México y Venezuela durante el
periodo 1990-2019. Para estos fines, se plantea una revision de los
hechos estilizados que han caracterizado a los paises sefialados y
posteriormente contrastarlos mediante un panel de datos con las
especificaciones econométricas que otorguen confiabilidad a las
estimaciones obtenidas.

2.Caracterizacion de la industria siderurgica

La industria sidertrgica ha sufrido transformaciones a lo largo
del tiempo, por lo que su desempefio se ha condicionado segin
el periodo que se pretenda analizar. Inicialmente, la etapa de 1980-
2000 se caracterizd por un promedio anual de produccién mundial
del 0,9%, baja demanda en los distintos eslabones de la cadena y
flujos comerciales bajos, mientras que del 2001-2010 el crecimiento
promedio fue de 5,5%, vinculado con reconversiones productivas,
nuevas tecnologias y alianzas estratégicas (Camacho, 2010). No
obstante, el comité de acero de la OCDE (2015) sugirié que a partir
de 2006 el crecimiento de la capacidad instalada mayor a la demanda
de acero habria dejado de ser un indicador ciclico para dar paso a
una sobrecapacidad permanente, planteando desafios en términos de
competitividad para las empresas a nivel mundial.

En este contexto, las actividades de la siderurgia tuvieron
diversas transformaciones como consecuencia del progreso técnico. Es
por esto, que los distintos eslabones de la cadena de valor han incluido
multiples actividades, pero que actualmente pueden dividirse segtin la
siguiente estructura: i) eslabon de materias primas, que comprende la
extraccion de insumos de minerales metdlicos y obtencion de acero; ii)
eslabon de insumos intermedios, que corresponde a la fabricacion de
laminacién primaria, lingotes, piezas fundidas, entre otros; iii) eslabon
de productos terminados, que incluye los productos derivados de
los laminados, los cuales se convierten en insumos para la industria
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metalmecdnica (Camacho, 2010). En suma, puede observarse una
interdependencia entre los distintos eslabones, que incluso se extiende al
sector automotriz, la maquinaria, infraestructura, petréleo, entre otros.

A partir de esto, se aprecia que la industria siderargica podria
constituir cuellos de botella para el adecuado desenvolvimiento del
resto de sectores relevantes en las economias. En primer lugar, este
punto puede analizarse desde los encadenamientos productivos, y
la evidencia recabada por Contreras (2015) sugiere que las industrias
basicas de hierro y acero constituyen una actividad de fuerte arrastre
y empuje, es decir, compran insumos de diversas cadenas productivas
y venden sus productos a muchas otras®. Por otro lado, el aporte de
la industria a los paises productores refleja que un incremento en la
produccion total de acero aumenta el crecimiento econémico a largo
plazo en 0,104% y disminuye el desempleo en 0,105% a largo plazo’
(Konak y Kamaci, 2019). En consecuencia, la siderurgia podria tener
incidencia en las dindmicas de crecimiento bajo multiples canales,
generando con ello posibles interdependencias con el desempefio de
otros sectores econdmicamente relevantes.

En el marco de lo descrito, los paises han experimentado
diferencias en sus grados de industrializacion, bien sea por
la implementacion de determinadas estrategias o por las
oportunidades propias de cada contexto. Al respecto, Nicholas
Kaldor (1974) afirmaba que los paises ricos con elevadas rentas
per capita se diferencian de los paises pobres en que estos ultimos
evidencian baja eficiencia de los salarios en relacion con su
productividad*. Paraello, el autor desarrolla tresleyes que relacionan
el crecimiento del sector manufacturero y su productividad laboral
con el crecimiento del resto de la economia, mapeando asi posibles
vinculos relevantes para explicar estas dindmicas.

Por consiguiente, la hipdtesis esbozada por esta
investigacion es que la industria siderurgica, como subsector
de la manufactura, podria explicar los patrones de crecimiento
economico y productividad de Argentina, Brasil, Corea del Sur,
México y Venezuela durante el periodo 1990-2019, evidenciando
con ello la vigencia de los postulados tedricos propuestos por
Nicholas Kaldor.
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2.1. Evolucién de la industria siderurgica

En términos de capacidades productivas, laevolucién delaindustria
en cada pais ha sido divergente y condicionada por factores de
orden interno y externo. En primera instancia, debe destacarse la
influencia de China como lider en el mercado mundial de acero,
el cual ya para 2010 concentraba un 44,6% de la oferta mundial.
Por lo tanto, la importancia del continente asiatico se ha reforzado
a lo lardo del tiempo, generando asimetrias competitivas respecto
a paises de América Latina, por ejemplo, derivadas de una mayor
carga tributaria, un menor acceso al financiamiento en relaciéon con
el PIB, una productividad laboral limitada y déficits comerciales
persistentes en dicha actividad para la region (Mendes de Paula,
2021).

Cuadro 1. Evolucién del mercado mundial de acero

PRODUCCION DE ACERO (MILES DE TONELADAS)
Pais 1995 RankingMundial 2000 RankingMundial 2005 RankingMundial 2010  Ranking Mundial 2015  Ranking Mundial
Argentina 3381 30 4474 9 3380 % 518 b 3028 b
Brasl B0 8 27865 8 31610 9 3298 9 B2% 8
Coreadel Sur 3772 6 et 6 4780 5 38914 6 69670 5
México 12147 16 15.38 15 16.193 u 16870 J&] 18218 13
Venezuela 3568 3 383 kil 4910 31 207 0 1345 &7

China 93360 2 127236 1 3B40 1 638743 1 803.825 1
Sudamérica 364 30115 127.63 43888 4350
Norteamerica 122726 135307 45316 111562 110938

Asia 79399 331843 50358 018.440 1112813

Mundo Tl 847,39 1144009 148343 1620001

Fuente: Elaboracion propia con informacion de World Steel Association (1995-2016).

Respecto a la evolucion de los paises del panel, Brasil y Corea
del Sur se sitian en el top de productores, destacando para
ambos una importancia mundial y en sus respectivas regiones.
En el caso de México, la evolucion ha sido notable posterior a
las medidas de privatizacion del sector, mejorando ligeramente
su posicion en el mercado mundial. Finalmente, en Argentina
la producciéon se desaceleré a partir de 2010, mientras que en
Venezuela es notable la caida en la produccion posterior a
las medidas de reestatizacion de la Sidertrgica del Orinoco
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(SIDOR), una de las principales empresas del sector en el pais.

En este contexto, la participacion de las industrias basicas
de hierro y acero en los paises ha sido dindmica y acorde con
la transformacién de sus estructuras productivas. Como se
aprecia en el Figura 1, la trayectoria de dicha industria avanzé
en virtud de los contextos internos, evidenciando un retroceso
de la actividad con una tendencia mas acelerada en Venezuela.
Sobre esto, Vera (2009) destaca que este comportamiento
podria catalogarse como “desindustrializacién prematura”, un
fendmeno que refleja una pérdida del empleo industrial con
un creciente sector informal, lo cual estanca la productividad
y genera un sector terciario con empleos de baja calidad.
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Figura 1. Participacion real de las industrias basicas de hierro y el acero (% del PIB)
Fuente: Elaboracion propia con informacion de INDEC, INEGI, IBGE, KOSIS y BCV.

En efecto, las transformaciones de las estructuras econdmicas no
solo inciden en las participaciones intersectoriales en la produccion,
sino también en las dindmicas del empleo industrial. Como
consecuencia de esto, se incide en la productividad laboral del
sector y de la economia por las interdependencias de factores
como las transferencias de mano de obra, las inversiones de
capital, el progreso técnico, entre otros. De hecho, el crecimiento
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de la productividad laboral ha fluctuado en el panel de paises,
destacando particularmente las tendencias coincidentes en el 2009,
posterior a la crisis financiera mundial, y en el 2015°, cuando se
produjo un exceso de capacidad en el mercado mundial (véase
figura 2).
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Figura 2. Crecimiento de la productividad laboral de las industrias basicas de hierro y acero
Fuente: Elaboracion propia con informacion de INDEC, INEGI, IBGE, KOSIS, BCV, INE y OCEI.

Hecha la observacion anterior, la industria sidertrgica sugiere
amplios requerimientos de capital por parte de las empresas para
mantener losniveles de competitividad del mercado mundial. Sobre
esto, Rodriguez (2019) destaca que la sobrecapacidad permanente
del sector explica el papel que los gobiernos han desempenado en
el sector, ello con medidas como los subsidios y otras medidas de
apoyo a las empresas para promover altos niveles de produccion
incluso en entornos bajistas.

2.2. Estrategias de promocion sectorial

La politica industrial ofrece instrumentos para influir en
los procesos de transformacion productiva en la medida en que
las intervenciones responden al contexto de las economias. En
consecuencia, la eficacia de dichas medidas se ven condicionadas
por factores como las ventajas competitivas, requerimientos
productivos, capital humano disponible, grado de integracion
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comercial, entre otros. Al respecto, la Corporacion Andina de
Fomento [CAF] (2005) destaca los siguientes ejes de intervencion:
i) coordinacion interinstitucional; ii) formacion de competencias
técnicas especializadas en los esquemas asociativos; iii) creacion
o fomento de mecanismos de financiamiento compartido; iv)
apoyo de iniciativas que fomentan el emprendimiento productivo.
Asimismo, el organismo destaca que el Estado podria tener un rol
en la innovacion de sectores productivos, pero la implementacion
de estas politicas estd condicionada por el mapeo adecuado de
circunstancias y actores.

En este propdsito, las politicas de promocion al sector
siderargico incluyen distintos grados de intervencidon segun el
momento que se analice. Inicialmente, los gobiernos optaron
por estrategias de industrializaciéon basadas en la creacion de
empresas publicas como mecanismo para influir en los mercados.
Sin embargo, los modelos de implementacion se diferenciaron en
funcion de los objetivos planteados por los agentes institucionales,
teniendo casos como Corea del Sur y su estrategia de promocion
de exportaciones®, hasta el modelo de sustitucién de importaciones
por el que optaron los paises latinoamericanos’.

Posteriormente, a finales de la década del 80 los paises
experimentaron ciclos econdmicos que reorientaron las medidas
para impulsar los procesos de industrializaciéon. Como se aprecia
en el cuadro Al de los anexos, las politicas en los paises del panel
tendieron hacia la privatizaciéon bajo distintos esquemas, ello
debido a los procesos acelerados de innovacion tecnoldgica del
sector requerian mayor disponibilidad de capital fisico y humano,
decisiones gerenciales flexibles al entorno y mayor competitividad
de cara al mercado mundial.

Dadas estas condiciones, la politica industrial evoluciond
hacia nuevos métodos de intervencion, salvo el caso de Venezuela,
en donde el Ejecutivo Nacional opté por participar de nuevo
como competidor mediante la reestatizacion de SIDOR. En efecto,
Camacho (2010) destaco6 que estas medidas incentivaron a la
formacién de alianzas estratégicas entre empresas siderurgicas
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ante la creciente demanda, posicionando al gobierno como un
ente promotor de regulaciones comerciales, fiscales y ambientales
consonas con los planes de desarrollo y las estructuras del mercado.

En definitiva, las reflexiones sobre estas medidas cuentan
con una amplia literatura para explicar tanto los puntos de origen
como el avance alcanzado por modelos de desarrollo como el
surcoreano. Particularmente, Lucas (1993) propone la acumulacién
del capital humano, a través del learning by doing®, como uno de
los elementos centrales para comprender el “milagro econémico”
logrado por dicho pais. De hecho, el autor sefiala que estos procesos
generan externalidades positivas por su cardcter interactivo y
endogeno, lo cual complementa la evidencia analizada respecto
al posicionamiento de Corea del Sur no sélo en la industria
siderudrgica, sino en el robustecimiento de su sector manufacturero.

2.3. Aplicacioén de las leyes de Kaldor

La teoria desarrollada por Nicholas Kaldor parte del interés en
analizar la posible incidencia del sector manufacturero en las
dinamicas de crecimiento econdémico. En este sentido, el énfasis
en la industria, en comparacion con el sector primario, se explica
porque en la primera las inyecciones de capital se autofinancian
desde el momento en que generan beneficios equivalentes
automaticamente, provocando una reinversion de los beneficios
que produce margenes mayores y productivos (Kaldor, 1974).

Por lo tanto, el autor postula que las divergencias en las
tasas de crecimiento econdmico pueden explicarse a partir de
esta diferenciacion entre sectores. Ahora bien, el énfasis en la
manufactura radica en la necesidad de identificar y fortalecer aquel
sector que sea capaz de lograr los encadenamientos productivos
necesarios para que la economia crezca en su conjunto (Guerrero,
2014). Es por esto, que el sector manufacturero constituye para
Kaldor el motor del crecimiento econdmico, ya que no solo
posee fuertes encadenamientos que le permiten demandar y
ofrecer productos e insumos a otros sectores, sino que también
sus procesos productivos se caracterizan por la innovaciéon
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constante y niveles tecnologicos elevados (Renddn y Mejia, 2015).
A partir de esto, surgen conceptos relevantes como los
spillovers’ o efectos derrame para la explicaciéon de los fendmenos
estudiados por Kaldor. En particular, Marquez (2017) refiere que
las estructuras productivas forman una red de interrelaciones de
los sectores, con lo cual los spillovers son mayores cuanto mas
integrada estén dichas estructuras, ello debido a que la red funge
como emisor, receptor e intermediario de relaciones complejas
intersectoriales e intrasectoriales. Por consiguiente, los efectos
derrame no soélo estan sujetos a la naturaleza de la actividad
economica que se analice, sino también a las dindmicas del resto de
sectores y participantes propios de cada estructura productiva.

Ahora bien, Kaldor propuso tres leyes para enunciar las
posibles relaciones generadas por la industria en la economia bajo
la consideracion de variables como el crecimiento del producto
y la productividad laboral, ambas bajo el enfoque del total de
la economia y del sector manufacturero. No obstante, el autor
analiza globalmente las dindmicas de la manufactura, dejando de
lado las particularidades de los subsectores y sus implicaciones
para el desarrollo del resto de actividades econdmicas. Por tanto,
se plantea analizar cada ecuacién en virtud de los requerimientos
sectoriales de este estudio, pero manteniendo el fundamento
tedrico esbozado por Nicholas Kaldor.

En la primera ley de Kaldor (1966), se pretende medir el
“efecto derrame” que tiene el sector manufacturero en el resto
de la economia. En este caso, la reformulacion aplicada al sector
siderargico queda descrito a partir de la siguiente ecuacién:

g=c+ dg, [1]

Donde g representa el crecimiento del PIB y g el crecimiento
del producto siderurgico. Por otro lado, d revela cuanto varia
el producto total a medida que el producto siderurgico varia en
uno por ciento, ademads de que debe ser positivo, menor a uno
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y estadisticamente significativo; mientras que c¢ es el valor del
intercepto que debe ser positivo. Sin embargo, Guerrero (2014)
destaca que a partir de esta expresion podrian obtenerse resultados
espurios debido a la correlacion entre las variables, por tanto, se
sugiere la siguiente expresion:

g, =c+d(g-g,) [2]

Donde g __ representa el crecimiento del sector no manufacturero.
En este sentido, esta expresion captura el excedente de crecimiento
del producto siderurgico sobre los sectores no manufactureros,
cuyos coeficientes cumplen con las mismas especificaciones
sefialadas anteriormente. Asimismo, Libanio y Moro (2006)
demostraron que el crecimiento de la manufactura provoca un
crecimiento en la produccion de los sectores no manufactureros,
por lo que la expresion alternativa se describe por:

g ..=c+dg_ I[3]

A partir de estas expresiones, se pueden comparar los
coeficientes obtenidos para constatar la vigencia de la primera
ley de Kaldor bajo multiples enfoques. Ahora bien, la segunda
ley de Kaldor profundiza las relaciones entre el crecimiento, la
productividad y la produccién del sector manufacturero. Sobre
esto, Kaldor (1966) especifica que el crecimiento de la industria
genera un incremento en su productividad laboral debido a
los rendimientos crecientes a escala, quedando la expresiéon
reformulada descrita por:

P =c+dg_ [4]

Donde P_ representa la tasa de crecimiento de la productividad
laboral del sector sidertrgico; ¢ la tasa de crecimiento de la
productividad auténoma; d que es el coeficiente de Verdoorn®,
cuyo valor debe ser menor que 1, positivo y estadisticamente
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significativo. No obstante, el autor aporta un enfoque alternativo
expresado por:
e =-c+(1-dg, I[5]

Siendo e, la tasa de crecimiento del empleo sidertrgico, como
proxy de la productividad laboral; 0 <d <1y 0<c <1 para
aceptar la hipotesis de rendimientos crecientes a escala. Al
respecto, Morales y Yanez (2017) obtuvieron como evidencia
que la ecuacion se enfoca en la determinacion del coeficiente de
Verdoorn mas que en la relacidon entre el empleo sectorial y el
crecimiento del producto.

Por altimo, la tercera ley de Kaldor se centra en la
relacion entre el crecimiento de la industria y el crecimiento de
la productividad del resto se sectores de la economia. Sobre esto,
Kaldor (1974) demuestra la siguiente expresion:

P =c+dg -ae  [6]

Donde Py representa la productividad total de la economia; e
es la tasa de crecimiento del empleo no manufacturero; a debe
ser negativa y estadisticamente significativa. En este sentido, se
evalua la capacidad del sector para absorber la mano de obra de
otros sectores menos productivos, lo cual podria ser una medida
que explica la desindustrializacion''. Por otro lado, Morales y
Yanez (2017) citan un planteamiento alternativo para evaluar
la capacidad de la siderurgia para absorber la fuerza laboral
excedente del resto de sectores con rendimientos decrecientes,
expresada en:
P _=c+dg [7]

TeniendoP__comolatasadecrecimientodelaproductividad
del sector no manufacturero; el coeficiente d, debe ser
positivo y estadisticamente significativo para validar la
tercera ley en este enfoque. En virtud de estas expresiones,
se podran contrastar los planteamientos originales de
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Kaldor con ecuaciones alternativas de la literatura revisada,
obteniendo asi amplitud en la explicacion de los fenémenos
abordados.

3. Descripcion Metodolégica

El desarrollo de la literatura kaldoriana ha enfatizado la
importancia que tiene el sector manufacturero en el desempefio
de las economias, vislumbrando asi un enfoque holistico para el
analisis de dicho fendmeno. No obstante, la incidencia que tiene
cadaactividad delamanufacturaenlas dindmicasintersectoriales
depende en gran medida de las estructuras productivas, las
cadenas de valor, las Ventajas Comparativas, entre otros factores.
Por lo tanto, la producciéon manufacturera no es homogénea,
y la potencial incidencia de actividades particulares podria no
estarse capturando.

En virtud de lo anterior, esta investigacion propone
una reinterpretacion de las leyes de Kaldor a partir de las
relaciones generadas por la industria siderdrgica como
subsector de la manufactura. Para ello, se toma en cuenta el
enfoque regional empleado por Rendon y Mejia (2015), en
el cual se analiza la contribucién al crecimiento econémico
que tienen los sectores estratégicos de productos quimicos y
productos metdlicos. Sobre esto, los autores implementaron
un panel de datos para estudiar el fendémeno en dos regiones
mexicanas, permitiendo asi comparar la contribucion de
dichos sectores en cada una.

En linea con lo anterior, esta investigacion pretende ampliar
el ejercicio comparativo a Argentina, Brasil, Corea del Sur, México
y Venezuela, los cuales exhiben atributos particulares que fueron
destacados en apartados precedentes. Para estos fines, resultara
necesario unificar el criterio conceptual de la actividad econémica
sefialada en el panel de paises, aplicar un factor de conversion para
establecer una unidad monetaria comun y, por ultimo, procesar los
datos a partir de los elementos tedricos del modelo econométrico.
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3.1. Clasificacion de las actividades econdmicas
Lasvariablessectorialesempleadasenlasleyes de Kaldorrequieren
de un tratamiento diferenciado debido a las particularidades de
cada clasificador en los paises. Por lo tanto, la comparabilidad
de las actividades econdmicas esta sujeta a la eleccion de unos
estiandares de clasificacion comun, ello con la finalidad de
garantizar un analisis preciso en secciones posteriores al estudio.
Por consiguiente, se considerarda la Clasificacion Internacional
Industrial Uniforme (CIIU) en su revision 3, por su amplia
aceptacion' y simplificacion de las equivalencias por parte de los
organismos oficiales en los paises del panel.

A partir de esto, se efectuard la revision de los indicadores
para revisar sus respectivas equivalencias con los estandares de la
CIIU. En este sentido, la actividad que se implementara en el modelo
corresponde a las industrias basicas de hierro acero, perteneciente a
la division 27 de fabricacién de metales comunes . Con referencia a
lo anterior, puede apreciarse en el cuadro 2 las actividades incluidas
en cada clasificador para los indicadores de interés, enfatizando los
casos de Brasil y México que requirieron transformaciones.

Cuadro 2. Equivalencias de los clasificadores de actividad econdmica
PAls CLASIFICADOR ACTIVIDADES

OBSERVACIONES

Clasificador Nacional de
Actividades Econdmicas
(ClaNAE)

Actividad equivalente a CIIU
revisién 3 sin
transformacion.

Argentina » Industrias bisicas de hierroy acero.

+ Producddn de

Clasificacién Nacionalde arrabio/ferroaleaciones, acerias y tubos <o .
- Transformacion realizada

de acero sin costura. desde CNAE edidién 2.0.

Brasil Actividades Econdmicas

(CNAE) » Metalurgia de metales no ferrosos y
fundicién de metales.
Korean Standard Actividad equivalente a CIIU
CoreadelSur Industrial Classification = Basic Metals. revision 3 sin
(HSIC) transformacian.

* Complejos siderirgicos.
* Fabricacidnde desbastes primariosy

Sistema de Clasificacién ferroaleaciones.

Transformacién realizada

México Industrial de América del « Fabricacién de tubosy postesde
- icion 2002
Norte (S5CIAN) hierro y acero. desde SCIAN edicion 2002,
» Fabricacién de otros productos de
hierro y acero de material comprado.
Clasificador Venezolano Actividad equivalente a CIIU
Venezuela de Actividades * Industrias bisicas de hierroy acero. revisién 3 sin

Econdmicas (CAEV)

transformacion.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INDEC, INEGI, IBGE, KOSIS, INE y OCEI.
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Ahora bien, es necesario resaltar que las actividades incluidas
en las industrias basicas de hierro y acero abarcan elementos de
interés para esta investigacion. En este proposito, su eleccion esta
orientada a los siguientes puntos: i) consumo intermedio, y su
importancia como proveedora de insumos para otras actividades
econdOmicamente relevantes; ii) encadenamientos productivos, y
su capacidad de arrastre y empuje como generador de eventuales
cuellos de botella en las cadenas de suministro (Contreras, 2015); iii)
politica industrial, y la importancia que ha generado el monitoreo
del sector en los paises del panel. En suma, las industrias basicas de
hierro y acero, segtin CIIU edicion 3, se ajustan a los requerimientos
conceptuales de este estudio.

3.2. Factor de conversion monetaria

Una vez estandarizada la clasificacion industrial de los indicadores
sectoriales resulta pertinente abordar una valoraciéon econémica
comun que permita la comparabilidad entre paises. Para ello, el
factor de Paridad de Poder Adquisitivo (PPA) es de utilidad para
mitigar las inconsistencias propias del tipo de cambio nominal.
De hecho, este ultimo indicador sobreestima la capacidad de las
economias avanzadas y subestima a las economias en desarrollo,
afectando asi la medicién de las comparaciones (Feenstra et al.,
2015).

Ahora bien, las PPA han actualizado su metodologia segin
lo ha requerido la literatura contemporanea. En este sentido, la
proposiciéon original de McCarthy (2013) resalta un método de
extrapolacion' descrito por la siguiente expresion:

DPIBYy,

PPA?_'_I = PPA? * (m) [8]

1ltl/

Donde PPA? representa el factor PPA en el afio base para el

pais “a”, DPIB',, representa el deflactor del PIB para el pais de

referencia “r" en el periodo “t+1”. Sobre esto, conviene resaltar que
el ano base y el factor de conversion referencial varia segin cada
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ediciéon del estudio realizado por el Banco Mundial actualizado
cada seis afos'®. En definitiva, la expresién permite convertir una
serie anual de cuentas nacionales a una moneda de referencia, que
para efectos de esta investigacion es el dolar estadounidense por
su importancia en las transacciones internacionales y su relativa
estabilidad.

No obstante, esta metodologia supone algunas
inconsistencias que se acentian conforme los horizontes temporales
sean mas extensos. Un ejemplo de ello es que las series extrapoladas
no necesariamente coincidirdn con el proximo afio base por
elementos como la no utilizacion de métodos comunes para ajustar
cambios en deflactores de precios, métodos de agregacion que
varian en cada edicidon, revisiones de las estimaciones del PIB en
cada pais, entre otros (McCarthy, 2013).

Como alternativa a ello, se pueden generar series temporales
con un PPA de ano base fijo, lo cual permitiria capturar sélo los
cambios en volumenes relativos. De hecho, Schreyer y Koechlin
(2002) afirman que esta metodologia se implementa aplicando los
deflactores observadores en diferentes paises a las PPA del afio
base, en el cual una unidad monetaria del pais “A” compra la misma
cantidad de bienes y servicios que la unidad monetaria del pais de
referencia’. Por lo tanto, esta metodologia permitiria capturar las
tasas de crecimiento real de las variables sectoriales requeridas en
las leyes de Kaldor.

A partir de lo anterior, debe sefialarse que el afio base
seleccionado para construir el factor de conversidon, bajo los
requerimientos mencionados, serd el 2011. En primer lugar, porque
la inflacién mostrd signos bajos en las economias avanzadas y
moderacion en las economias emergentes, ello debido a que los
precios en las materias primas tenderian a estabilizarse®. Asimismo,
el mercado de acero experimentd en el afio signos de crecimiento
de un 6,4% en la demanda mundial segun cifras del World Steel
Association (2012). Por consiguiente, el afio base elegido cumple
con la base representativa y estable requerida en la literatura®.

26
Economia, XLVI, 50 (Especial 2022)



Determinantes kaldorianos del crecimiento econémico..., pp. 11-53

3.3. Panel de datos

Con la finalidad de procesar los datos para estimar las relaciones
en cada ley de Kaldor y su respectiva significancia es pertinente
implementar un modelo de panel de datos. En este sentido, Gujarati
y Porter (2009) destacan que dicho modelo es idéneo cuando se
desea combinar series de tiempo con observaciones de corte
transversal, ya que se permite la existencia de variables especificas
por sujeto y una mayor cantidad de datos informativos. Asimismo,
los autores definen que el panel puede ser no balanceado, es decir,
cada sujeto tiene numero diferente de observaciones, lo cual se
evidencia en esta investigacion por la diversa disponibilidad de
datos en cada pais.

En linea con lo anterior, los datos de panel pueden
interpretarse segun el tipo de efectos especificados en el
modelo. Al respecto, Pérez (2006) los define segun lo siguiente:
i) coeficientes constantes, que asume los mismos coeficientes
para cada agente y periodo de tiempo, generando rigideces en
el analisis; ii) efectos fijos, que permite investigar la variacion
intertemporal y/o transversal al asumir diferencias entre agentes
y momentos del tiempo; iii) efectos aleatorios, que asume que la
influencia de un agente es un efecto constante por seleccionarlo
de una poblaciéon mas amplia. Sin embargo, debe sefalarse que
la seleccion entre los dos ultimos modelos sefialados obedece a la
prueba de Hausman®.

En este propdsito, cabe aclarar que las estimaciones
obtenidas a partir de los efectos descritos pueden experimentar
problemas que afecten la confiabilidad del modelo. Por
consiguiente, habria que tomar en cuenta los siguientes
aspectos:

* Heterocedasticidad: segin Pérez (2006) esto implica que la
varianza de los errores no es constante en el tiempo, generando
que los estimadores no sean de varianza minima. Por lo tanto,
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mitigar los efectos de este problema es necesario para satisfacer
el supuesto de eficiencia de Gauss-Markov.

* Correlacion contemporanea: segin Aparicio y Marquez (2005)
esto genera que las observaciones de ciertas unidades estén
correlacionadas con las observaciones de otras unidades en
el mismo periodo. En consecuencia, se estarian sesgando los
resultados de las estimaciones.

* Correlacion serial: segtin Gujarati y Porter (2009) se define como
la correlacion entre miembros de una serie de observaciones
ordenadas en el tiempo o espacio. Esto implica que se
estaria violando la independencia de los errores, generando
inconsistencias en los estimadores.

Dados los problemas mencionados, conviene detectarlos segun
cada ecuacion analizada y mitigar las inconsistencias que puedan
presentarse. Para estos fines, Aparicio y Marquez (2005) destacan
que el modelo de Errores Estandar Corregidos para Panel puede
solucionar este conjunto de problemas, incluso con mayor
precisiéon en comparacion con un modelo de Minimos Cuadrados
Generalizados Factibles. En consecuencia, el paso posterior
al procesamiento inicial del panel de datos, y sus respectivas
pruebas, sera precisamente llevar a cabo la implementacion de
dicho modelo para mitigar una eventual combinacién de los
problemas mencionados, obteniendo asi mayor confiabilidad en
las estimaciones.

4. Resultados Empiricos

El contraste de las ecuaciones para el panel requiere de una
observacion preliminar respecto al comportamiento de las variables.
En primer lugar, el cuadro A2 del anexo contiene las estadisticas
descriptivas de cada variable, enfatizando en aspectos como la
amplitud de la muestra y sus implicaciones sefialadas en el apartado
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precedente. Por otro lado, en la Figura 3 pueden apreciarse los
diagramas de dispersion para cada ecuacion, sugiriendo con
ello unas representaciones graficas que permiten ilustrar un
comportamiento inicial de las relaciones entre variables.

1era Ley (Ecuaciéni) 1era Ley (Ecuacién2) 1era Ley (Ecuacidn3)
g - g
Eale = "% eee * Egl. ot Foasa * el .1.-*_---. .
;'g AT T . ;'g L L S _?;u% re T .
R = B . “R| -
L= - . . . = v - - o v - v N
080 000 050 100 -5 o {] 1 080 000 080 1.00
VA_BHA wA_DIF VA_BHA
- 2da Ley (Ecuaciong) 2 2da Ley (Ecuacidn5)
-+ R | | R
= i & '"""f' ass o
£ g. -t - ﬁg '
080 000 0850 1.00 050 000 050 1.00
VA_BHA VA_BHA
3ara Ley (Ecuaciont) 8 3ara Ley (Ecuacion?)
=5 EE -
s = @ -
005 o000 005 00 0.15 53. .
M L - . .
:t PRL_TTL . VA_BHA] -0.50 ot&\_eni» 1.00

Figura 3. Gréficas de dispersion para las ecuaciones de Kaldor
Fuente: Elaboracion propia.
Notas: 1. La abreviacion de las variables en los ejes se puede encontrar en el anexo A2.

Como puede observarse, la direccion de las relaciones puede
variar segun la ecuacién que se esté analizando. Por tanto,
generalmente se estd presentando una correlacion positiva,
pero con diferentes grados de apreciacion a nivel figura, siendo
relativamente mas claras la trayectoria positiva en la primera y
la segunda ley. Ahora bien, resulta necesario revisar la cuantia
para confirmar el grado de las relaciones y, en el cuadro A3
del anexo, se presenta la matriz de correlacién que muestra el
comportamiento de todas las variables que intervienen en el
modelo econométrico.

A partir de esto, las estadisticas descriptivas permiten
observar un comportamiento preliminar de las variables
involucradas. En particular, la relacién positiva entre las
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variables de cada ecuacidnresulta ser un elemento destacable,
pero con una divergencia en el grado de cada una. Por esta
razon, dichos comportamientos seran contrastados con las
estimaciones inherentes al modelo econométrico con el fin
de satisfacer los objetivos de esta investigacion.

4.1. Estimacién de la primera ley de Kaldor

En la primera ley de Kaldor se estimaran los coeficientes
resultantes del panel de datos a partir del modelo agrupado por
MCO, los efectos fijos (EF) y los efectos aleatorios (EA). Como
puede verificarse en el cuadro 3, los coeficientes son similares en
su cuantia y relacioén positiva para los tres modelos, destacando
en el MCO un coeficiente de determinacion mas elevado para
todas las ecuaciones. Sin embargo, en el modelo agrupado por
MCO las variables explicativas son estrictamente exdgenas, la
heterogeneidad se oculta y el R?suele ser muy elevado (Gujarati
y Porter, 2009). En consecuencia, se tomo6 como referencia
analitica los resultados de la prueba de Hausman, la cual sugiere
que la hipdtesis nula no debe rechazarse, por tanto, los efectos
aleatorios se consideran mas apropiados, aunque los resultados
entre si no difieren significativamente para su interpretacion®.
Dicho esto, debe recordarse el caracter espurio que sugiere la
literatura respecto a la ecuacion original de Kaldor®, lo cual
podria explicar el elevado coeficiente de determinacién para la
ecuacion 1.

A partir de esto, debe considerarse el analisis de otras
pruebas aplicadas al modelo para verificar la validez de
las estimaciones obtenidas. En primer lugar, la prueba de
heterocedasticidad sugiere un rechazo a la hipoétesis nula en
las tres ecuaciones, por tanto, hay presencia de dicho error.
Seguidamente, en las pruebas de Breusch & Pagan (B&P) y
Pesaran se rechaza la hipdtesis nula en todas las ecuaciones, por
tanto, se asume presencia de correlacién contemporanea. Por
altimo, en la prueba de Wooldridge se rechaza la hipotesis nula,
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por lo que en las tres ecuaciones hay presencia de autocorrelacion
serial.
Cuadro 3. Modelos de panel para la primera ley de Kaldor

Coeficientes v g=ctdg: gr=ctdlg-gm) gm= g
pruebas MCO EF EA MCO EF EA MCO EF EA
00941 00853  00871™ 008 00759 00789
& (0,0212) (0,0203) (0,0200) (0,020%) (0,0208) 0,0203)

( WM M QMIE
L 00 o) o)

00360 00364™  00348™ 00402 Q0401 003B4™T Q04T 04T 00413

N omg oo QU0 O] 04 QU 00U 008 008
K 05T 0uE e omM 0% oM 0B 0uel  0liel
BewschbPagan - oM 0 - oM 00 - om0 000
Pesaran - oMo oo - oM 00 - oM oo
Prugha F . 00006 . . 004 . . 001
Hausman - 0,3604 - 07076 - 0.3%1
Wooldridge - om0 om0 - 0 0 - 00T 0

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

* Coeficiente significativo al 10%

** Coeficiente significativo al 5%

*** Coeficiente significativo al 1%

1) Los resultados son obtenidos con Stata 16.

2) El error estandar se encuentra entre paréntesis.

En este proposito, la aplicacion del modelo de errores estandar
corregidos sera de utilidad paramitigarlas inconsistencias reflejadas en
las pruebas analizadas. Como se aprecia en el cuadro 4, los coeficientes
para las tres ecuaciones resultan estadisticamente significativos, y su
cuantia no difiere considerablemente en relacion con las estimaciones
iniciales. Asimismo, el “p valor” sugiere un modelo aceptable y los
coeficientes de determinacion en las ecuaciones 1 y 3 demuestran
similitudes con otras investigaciones aplicadas de Kaldor’.
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Cuadro 4. Modelos con errores estandar corregidos para la primera ley de Kaldor

Coeficientes ¥

=0+ dgs =c+d(gs- =c+d
prusbas gcrig grrordigsga) go=crig
0,0888™ 0,0818™
¥ (0,0159) (00170)
- _ 0,0548™
g (0018
Consionte 0,0348™ 00385 00416™
(0.0073) (0,0087) (0.0075)
® 0,1897 0,0688 0,1676
Probchi? 0 00026 0
N* de observaciones 107 107 107

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

* Coeficiente significativo al 10%

** Coeficiente significativo al 5%

*** Coeficiente significativo al 1%

1) Los resultados son obtenidos con Stata 16.

2) El error estandar se encuentra entre paréntesis.

Segun estos resultados, puede confirmarse una relacion positiva
para las tres ecuaciones planteadas en la primera ley. No obstante,
las relaciones obedecen a distintas interpretaciones segun las
variables que intervienen en cada una:

* Ecuacion 1: Ceteris Paribus, cuando el producto siderurgico
incrementa un 1%, el producto total aumenta un 0,089%.

* Ecuacion 2: Ceteris Paribus, cuando el exceso del producto
siderargico incrementa un 1%, el producto total aumenta un
0,055%.

* Ecuacion 3: Ceteris Paribus, cuando el producto sidertrgico
incrementa un 1%, el producto no manufacturero aumenta 0,082%.

Como se aprecia, laevidencia sugiere el cuamplimiento dela primeraley
para los paises del panel bajo multiples relaciones. En consecuencia, la
siderurgia parece incidir positivamente tanto en el crecimiento global
del panel como en el resto de los sectores no manufactureros.

4.2 Estimacion de la segunda ley de Kaldor
En la segunda ley también se toman en cuenta las limitaciones
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del modelo agrupado por MCO, procediendo asi con las pruebas
correspondientes para la especificacion del panel. Como se aprecia en
el cuadro 5, el R? en la ecuacion 4 es mas elevado respecto a la ecuacion
5, lo cual podria asociarse con una relacion espuria que sugiere la
literatura®. Por su parte, la prueba de Hausman indica que la hipotesis
nula no se rechaza para las ecuaciones, por lo que se recomiendan los
efectos aleatorios, aunque la diferencia contintia siendo minima.
Ahora bien, las pruebas para verificar la validez de los
coeficientes exhiben resultados heterogéneos. Inicialmente, en las
pruebas de B&P y Pesaran se acepta la hipdtesis nula para ambas
ecuaciones, por tanto, no hay presencia de correlacién contemporanea.
Asimismo, la prueba de heterocedasticidad sugiere un rechazo de la
hipdtesis nula, por lo que en ambos modelos existe heterocedasticidad.
Finalmente, la prueba de Wooldridge muestra un rechazo de la
hipédtesis nula en las dos ecuaciones, por lo que hay presencia de
autocorrelacion serial.
Cuadro 5. Modelos de panel para la segunda ley de Kaldor

Coeficientes ¥ P.=c+dg. e.=-c+(1-d)g.
pruebas MCO EF EA MCO EF EA
0,9551* 09751 0,9551* 0,1189* 01114 0,1189™
B (0,0623) (0,0656) (0,0623) (0,0498) (0,0525) (0,0498)
0,0004 _ 0,0003 0,0004 0,0077 0,0081 0,0077
Constante
(0,0143) (0,0145) (0,0143) (0,0115) (0,0116) (0,0115)
R? 0.,7012 0.6966 0.6966 0,0539 0,0447 0,0447
Breusch & Pagan - 0,0073 0,0721 - 0.3191 0,3132
Pesaran - 1.0254 1,1060 - 0,3445 0.3620
Prueba F - 0,7425 - - 07466
Hausman - 0,3334 - 0,6496
Wooldridge - 0.,0437 0,0437 - 0.0144 0.0144
Heterocedasticidad - 0,0000 - - 0,0000
IN® de observaciones 102 102

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

* Coeficiente significativo al 10%

** Coeficiente significativo al 5%

*** Coeficiente significativo al 1%

1) Los resultados son obtenidos con Stata 16.

2) El error estandar se encuentra entre paréntesis.
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Hechas las observaciones anteriores, se procederd con la
implementacién del modelo de errores estdndar corregidos
para mejorar la confiabilidad de los valores estimados.
Por consiguiente, en el cuadro 6 puede apreciarse que
nuevamente los valores no difieren tanto en relacién con
el modelo original, las estimaciones son estadisticamente
significativas, el R? tiende ligeramente a la baja y el “p valor”
sugiere un modelo aceptable para ambos casos.

Cuadro 6. Modelos con errores estandar corregidos para la segunda ley de Kaldor

Coeficientes y

P.=c+dz, e,=-c+(1-d)g,
pruebas 8 8
0,9443" 0,1312*
& (0,0481) (0,0412)
0,0010%* 0,00707*
Constante ) )
(0,0168) (0,0193)
& 0,6945 0,0653
Prob=chi2 0,0000 0,0653
N* de observaciones 102 102

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

* Coeficiente significativo al 10%

** Coeficiente significativo al 5%

*** Coeficiente significativo al 1%

1) Los resultados son obtenidos con Stata 16.

2) El error estandar se encuentra entre paréntesis.

Asimismo, es conveniente destacar que los coeficientes describen
una relacion positiva tal y como se espera en la teoria kaldoriana,
con lo cual la interpretacion se sustenta bajo lo siguiente:

e Ecuacion 4: Ceteris Paribus, un incremento del 1% en el
producto siderurgico genera un aumento de 0,944% en la
productividad laboral de dicho sector.
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* Ecuacidon 5: Ceteris Paribus, un incremento del 1% en el
producto siderturgico genera un aumento de 0,869% en la
productividad laboral de dicho sector.

A partir de estos resultados, se evidencia que las industrias
basicas de hierroy aceroenlos paises del panel se caracterizarian
por sus rendimientos crecientes a escala. De hecho, el coeficiente
de Verdoorn cumple con su valor tedrico y sugiere una causacion
circular acumulativa en las dindmicas de crecimiento’. Por otro
lado, es conveniente resaltar que en la ecuacion 5, el valor de
la constante es positivo, pero para efectos de esta investigacion
no se esta midiendo la relacion entre el empleo y el crecimiento
del sector, sino mas bien se espera obtener el coeficiente de
Verdoorn para fines explicativos®.

4.3 Estimacion de la tercera ley de Kaldor

Finalmente, la tercera ley exhibe algunos atributos particulares
en su interpretacion al revisar las pruebas correspondientes
a sus modelos. Sobre esto, en el cuadro 7 se aprecia que en
la estimacién inicial los coeficientes son estadisticamente
significativos y con una prueba de Hausman que no rechaza
la hipotesis nula, con lo cual se recomienda el uso de efectos
aleatorios, aunque la diferencia de los coeficientes entre efectos
continta siendo minima.

Ahora bien, en cuanto a las pruebas para detectar la
confiabilidad de las estimaciones es necesario valorar algunos
elementos tedricos para efectos de esta investigacion. En
primer lugar, puede observarse que las pruebas de B&P y de
Pesaran difieren en la ecuacion 6, ya que la primera sugiere
la presencia de correlacién contemporanea mientras que en
la segunda esto no sucede. Sin embargo, la literatura indica
que el criterio mds adecuado para las caracteristicas del panel
seria la prueba de Pesaran®. Dicho esto, en la ecuacién 6 puede
concluirse la no presencia de correlacion contempordnea,
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mientras que en la ecuacion 7 ambas pruebas coinciden en
el rechazo a la hipdtesis nula, confirmando su presencia. Por
ultimo, la prueba de heterocedasticidad muestra para ambos
casos un rechazo a la hipotesis nula, con lo cual se confirma
este problema, mientras que en la prueba de Wooldridge se
acepta la hipdtesis nula en las dos ecuaciones, desestimando
la correlacion serial.

Cuadro 7. Modelos de panel para la tercera ley de Kaldor

Coeficientes y P.=c+dg.-aenn Pon=c+dg.
pruebas MCO EF EA MCO EF EA
0,0934™  0,0818™ 00841 00685 0,0593™ 00624
& (0,0200)  (00193)  (00191)  (00184)  (0,0183)  (D,0181)
_02289 _0,0783 _0.1108

Enm

01813)  (01730)  (0,1715)

0,0251%*  0Q,0222% 001947 0,0239™=  0,0242%  0,0223"*

Constante (0,0059)  (0,0055 (00101}  (0,0041)  (0,0040)  (0,0070)
R 0,1763 0,1556 0,1555 0,1166 0,0945 0,0945
Breusch & Pagan - 0,0159 00146 - 0,0395 0,0470
Pesaran - 0,0851 0,0742 - 0,0306 0,0350
Prueba F - 0,0002 - - 0,0075
Hausman - 0,2054 - 03174
Wooldridge - 0,1452 01492 - 01161 01161
Heterocedasticidad - 0,0000 - - 0,0000
N* de observaciones 106 106

Fuente: elaboracion propia.

Notas:

* Coeficiente significativo al 10%

** Coeficiente significativo al 5%

*** Coeficiente significativo al 1%

1) Los resultados son obtenidos con Stata 16.

2) El error estandar se encuentra entre paréntesis.

Ahora bien, se procederd con la implementacién de los
errores estandar corregidos para panel tal y como se ha
venido realizando en las estimaciones anteriores. En efecto,
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el cuadro 8 refleja que los coeficientes son estadisticamente
significativos, el “p valor” sugiere un modelo aceptable y el
R? se incrementa ligeramente en relacion con las estimaciones
iniciales de los efectos aleatorios.

Cuadro 8. Modelos con errores estandar corregidos para la tercera ley de Kaldor

Coeficientes v

P,=c+dg,-aeny Pom=c+dg,
pruebas :
0,0934™ 0,0685™
& (0,0200) (0,0185)
_02289
Enm
(0,1541)
0,0251™ 0,023
Constante -
{0,0057) (0,0044)
R 0,1763 01166
Prob=chi? 0,0000 0,0002
NF de observaciones 106 106

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

* Coeficiente significativo al 10%

** Coeficiente significativo al 5%

*** Coeficiente significativo al 1%

1) Los resultados son obtenidos con Stata 16.

2) El error estandar se encuentra entre paréntesis.

En consonancia con estos resultados, las relaciones para
ambas ecuaciones son positivas como se espera en la teoria.
Por lo tanto, la interpretacion de los coeficientes viene dado
por:

* Ecuacion 6: Ceteris Paribus, un incremento del 1% en el producto
siderargico genera un aumento de 0,093% en la productividad
laboral total.
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* Ecuacion 7: Ceteris Paribus, un incremento del 1% en el
producto sidertirgico produce un aumento de 0,069% en la
productividad laboral del sector no manufacturero.

Es asi, como puede evidenciarse que las estimaciones
obtenidas para la tercera ley de Kaldor parecen ratificar la
vigencia de este postulado tedrico en el panel de paises durante
el periodo estudiado. De hecho, a través de los enfoques
planteados en ambas ecuaciones se podrian explicar fenémenos
como la desindustrializaciéon en las economias, entendido
como una disminucién sostenida en la participacién del PIB
industrial en paralelo con una reduccién en el crecimiento de
la economia®.

4.4 Estimacion del modelo referencial por pais

Al estimar las relaciones globales de la siderurgia con el resto
de los sectores conviene revisar las estimaciones de cada pais
mediante regresiones individuales. Sin embargo, es necesario
resaltar que la disponibilidad de los datos varia, por lo
que las estimaciones que se presentaran son estrictamente
referenciales, preliminares e ilustrativas respecto de la
diversidad de las relaciones segun cada pais, aportando
mayor conocimiento a la revision futura y especificidad de los
fendmenos estudiados. En consecuencia, la confiabilidad de
los estimadores esta limitada por la disponibilidad individual
de las submuestras.

En la primera ley de Kaldor, los resultados son
diversos segin cada ecuacién analizada. Como se aprecia
en el Cuadro 9, las estimaciones dan cuenta de una relacién
positiva en la mayoria de los casos, pero son estadisticamente
significativas para Brasil, Corea del Sur y Venezuela en la
ecuacion 1, mientras que en la ecuacidn 2 esto sélo se verifica
para Venezuela. En consecuencia, las industrias basicas de
hierro y el acero parecen relacionarse en mayor medida con el
crecimiento de dicho pais.
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Cuadro 9. Coeficientes por pais para la primera ley de Kaldor.

Primera ley de Kaldor
Pais gy =ctdgs gy=c+dg— fun) Gum =€+ dg;

Areenting 01822* 01489 00613
B (0.2533) (0.1665) (00240)

, 0,0377% 0,0341* 0,0331*

Brasil

(0.2314) (0.1517) (0.1671)

Corea del sur 01737+ 01006 00704
(02614) (0.0872) (0,0393)

\éxico 0,0256 00381 -0,0067
’ (0.0216) (0.0413) (0.0015)
Venezuela 025475 0.2399%* 0,1210
(03649) (0.3466) (0.0366)

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

*Coeficiente significativo al 10%

**Coeficiente significativo al 5%

***Coeficiente significativo al 1%

1) Los resultados son obtenidos con Stata 16.

2) EI R2 se encuentra entre paréntesis.

3) Se distribuyen normal.

4) Los coeficientes incluidos corresponden al crecimiento del producto sidertrgico g,

Por otro lado, en la segunda ley de Kaldor los coeficientes
de Verdoorn dan cuenta de las relaciones en las dindmicas
sectoriales de la siderurgia. En el cuadro 10 puede observarse
que los coeficientes son estadisticamente significativos para
ambas ecuaciones en los casos de Argentina y Brasil, mientras
que en Corea del Sur y Venezuela ocurre lo propio so6lo en la
ecuacion 4. Ahora bien, es necesario mencionar que en México
los resultados no son concluyentes, ya que en la ecuacion 4
el valor es estadisticamente significativo pero no consistente
con el valor tedrico®, mientras que en la ecuacién 5 el valor
no es estadisticamente significativo. En suma, la evidencia
preliminar sugiere la eventual presencia de rendimientos
crecientes a escala en los paises estudiados exceptuando a

39
Economia, XLVI, 50 (Especial 2022)



Reysbel Ramos, Eduard Montesano y José Contreras

México.

Cuadro 10. Coeficientes por pais para la segunda ley de Kaldor.

Segunda ley de Kaldor

Pais Pi=c+t dg& e,=—Cc+ (1 — d)ga
Argentin: 082090+ 01834+
Argentina 09346) oo

Brasil 08862 010095

- (0.9860) (0,4262)

Corea del Sur 04870+ 0,2005
S (0.1774) (00116)
Méxic L 00540
México 071) o
Venezuel: 0,9135% 0,1406
enezuela 0san1) o0t

uente: Elaboracion propia.

Notas:

*Coeficiente significativo al 10%

**Coeficiente significativo al 5%

***Coeficiente significativo al 1%

1) Los resultados son obtenidos con Stata 16.

2) EI R? se encuentra entre paréntesis.

3) Se distribuyen normal.

4) Los coeficientes incluidos corresponden al crecimiento del producto siderdrgico g,

Finalmente, en la tercera ley de Kaldor la ecuacién 7 parece
explicar en mayor medida las relaciones para la mayoria de los
paises. En efecto, el cuadro 11 evidencia que, desde la éptica de
los sectores no manufactureros, las relaciones con el producto
siderurgico parecen incidir en la productividad de dichos
sectores, salvo el caso de Brasil. Asimismo, conviene destacar que
en México y Venezuela estas relaciones pueden confirmarse desde
la productividad total y desde la productividad de los sectores no
manufactureros.
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Cuadro 11. Coeficientes por pais para la tercera ley de Kaldor.

Tercera ley de Kaldor

Pais Py=ctdg;—aey, P, =c+dg,

A } 0,0673 0,2868%+*
Argentina (0138 o
Brasil 0,0074 00066

' (0,0119) (00184)

Corea del Sur 0,0647 0,1065%*
‘ ‘ (0,0786) (0,4306)

Méxic 0,1028%* 0,0912%**
México (03157) 0450
Venezuel: 02224% 0,2549%*
enezuela [0,2958) (0.3543)

Fuente: Elaboracion propia.

Notas:

*Coeficiente significativo al 10%

**Coeficiente significativo al 5%

***Coeficiente significativo al 1%

1) Los resultados son obtenidos con Stata 16.

2) EI R? se encuentra entre paréntesis.

3) Se distribuyen normal.

4) Los coeficientes incluidos corresponden al crecimiento del producto sidertrgico g,.

A partir de estos resultados, pueden contrastarse las caracteristicas
de cadaley en el contexto interno de las economias, ello valorando
las limitaciones de las submuestras sefialadas con anterioridad.
En este sentido, la evidencia presentada en esta seccidon sugiere
que las industrias basicas de hierro y acero parecen incidir
positivamente en las dindmicas intersectoriales del crecimiento
y productividad de los paises del panel. A nivel interno, los
resultados preliminares varian segtin el enfoque analitico de cada
ecuacion, pero en general las relaciones tienden hacia la direccion
positiva. En consecuencia, las estimaciones globales y particulares
se contrastan con los hechos estilizados analizados en apartados
precedentes, reafirmando con ello la importancia de la siderurgia
durante el periodo estudiado.
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5. Conclusiones y Recomendaciones.

La industria siderargica ha evidenciado atributos estratégicos
ampliamente considerados por los agentes institucionales para
la formulaciéon de politicas. De hecho, las transformaciones en las
estructuras productivas han provocado una permanente necesidad
de acometer inversiones para mantener la competitividad en el
mercado mundial. Por tanto, las estrategias de intervencién han
sido diversas, pero comunmente convergieron hacia los procesos
de privatizacion y otorgamiento de subsidios durante épocas
excepcionales a partir de la década de 1990.

Es asi, como la literatura revisada ha propuesto diversos
enfoques para comprender las dindmicas de la industria
siderurgica en términos competitivos y comerciales. No obstante,
esta investigacion aporta un andlisis sectorial bajo la estimacion
de multiples relaciones enmarcadas en las leyes de Kaldor,
con el punto diferencial de agregar mayor especificidad en los
planteamientos no limitados al enfoque holistico de la industria
manufacturera.

En virtud de los resultados, la primera ley sugiere un efecto
derrame del sector sidertrgico en el crecimiento de los paises del
panel bajo la consideracion de la totalidad de la economia y de
los sectores no manufactureros. Como consecuencia de esto, las
dindmicas del sector parecen generar suficientes incentivos y
estimulos globales, situando a dicho subsector entre las principales
actividades que podrian explicar el crecimiento econdémico en los
paises durante el periodo analizado.

En cuanto a la segunda ley, la siderurgia parece contar con
rendimientos crecientes a escala en el panel de paises durante el
periodo estudiado, dando cuenta de una relacion positiva entre el
crecimiento de la produccion y su productividad. Esto ha podido
constatarse ya que, en las dos expresiones, el coeficiente de Verdoorn
ha contado con una significancia global y los requerimientos teoricos
esperados.
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Respecto a la tercera ley, se ha demostrado una relacién
positiva entre el crecimiento del sector sidertirgico y la productividad
del resto de la economia, esto bajo el enfoque de los sectores no
manufactureros y de la totalidad de sectores. Por lo tanto, se estaria
produciendo una absorcion de mano de obra excedente proveniente
de sectores con productividad baja, estimulando asi la productividad
de la economia en su conjunto, por ende, el crecimiento econémico
de los paises del panel.

Basado en esta evidencia, puede verificarse que la industria
sidertirgica, bajo las leyes de Kaldor y las expresiones planteadas,
parece contribuir en la explicaciéon del crecimiento econdémico y
la productividad de Argentina, Brasil, Corea del Sur, México y
Venezuela. Por consiguiente, las estimaciones pueden contrastarse
con los hechos estilizados analizados, diferenciando asi las distintas
medidas implementadas en los paises del panel, su trayectoria
histdrica y el cardcter ilustrativo del modelo referencial con las
particularidades de los contextos nacionales en la vigencia de cada
ley de Kaldor.

Ahora bien, deben reconocerse ciertas limitaciones en el
analisis econométrico implementado para continuar aportando
evidencia sobre la industria siderturgica. Es por esto, que las mismas
estdn enmarcadas en lo siguiente: i) el coeficiente de Verdoorn,
que podria omitir los avances en ciencia y tecnologia como posible
contradiccion de rendimientos crecientes a escala (Guerrero, 2014);
ii) segunda ley de Kaldor, en la cual se excluye la participacion del
capital, siendo este una variable con relevancia para el sector (Morales
y Yanez, 2017); iii) disponibilidad de las variables sectoriales, ya
que el nivel de desagregacion requerido para el modelo dificulta la
busqueda de datos historicos.

6. Notas

1. Este articulo de investigacion es el producto de la tesis de grado
“Determinantes kaldorianos del crecimiento economico: un
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analisis comparativo aplicado a la industria siderurgica de
paises latinoamericanos y Corea del Sur” presentada por Eduard
Montesano y Reysbel Ramos, con la tutoria del profesor José
Contreras, para optar al titulo de Economista en la Universidad
Catolica Andrés Bello en Caracas, Venezuela. La investigacion fue
financiada con recursos propios y su ejecucion se llevé a cabo entre
noviembre y mayo de 2023.

El autor destaca que estos elementos tienen una incidencia
particular en aquellas economias con un predominio del sector
manufacturero basico como proveedor de insumos y bienes de
capital para garantizar la produccion interna.

Los autores resaltan que, si bien paises como China podrian tener
poder competitivo en el mercado mundial, ello no constituye una
limitante para que los incentivos sectoriales focalizados al sector
contribuyan de forma significativa para su desarrollo y aporte al
resto de la economia.

En su obra, Kaldor atribuye este fendmeno a la variacion relativa de
los salarios monetarios respecto a la variacion de la productividad.
Segun Esnaola (2016) durante el afio el crecimiento de la demanda
no equiparo el exceso de capacidad estructural, ademds de que
China, en su posicion de principal consumidor, experimentd
cambios en sus niveles de actividad y modelos de crecimiento,
frenando asi la demanda mundial.

Segun SaKong y Koh (2010) dicha estrategia se complement6 con
politicas cambiarias para mitigar el efecto de la sobrevaluacion
de la moneda y el proteccionismo de otras economias, ademas de
legislaciones para el funcionamiento de los mercados y créditos
sectoriales a exportadores.

El modelo incluia medidas como las restricciones arancelarias a
la importacion de determinados rubros, ademas de la promocion
y financiamiento de los llamados “sectores estratégicos” para
satisfacer las necesidades de consumo interno.
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El autor lo enmarca como un proceso a través del cual la
productividad se alcanza a través de la acumulacion de experiencia,
practica y aprendizaje que beneficia a otros agentes de la economia.
Figal (2016) afirma que este concepto hace referencia a los efectos
indirectos generados por ciertas actividades o politicas publicas
al resto del entorno. De hecho, el autor detalla que la busqueda
precisa de mecanismos de transmision resulta importante para
comprender las dindamicas generadas por los spillovers y sus
efectos.

Segun Castiglione (2011), es un coeficiente que demuestra una
relacion estadistica entre la tasa de crecimiento a largo plazo de la
productividad laboral y la tasa de crecimiento de la produccion,
cuya utilidad radica en evaluar la existencia de economias de escala
y rendimientos crecientes en la manufactura.

Segun Vera (2011), este proceso se entiende como la movilizaciéon de
recursos productivos desde el sector industrial hacia otros sectores
de actividad.

Los organos estadisticos de Argentina, Brasil, Corea del Sur,
México y Venezuela coinciden en el uso de la CIIU como estandar
de referencia con adaptaciones al contexto de sus economias.
Segun ONU (1990) la actividad comprende el funcionamiento
de altos hornos, convertidores de acero, talleres de laminado y de
acabado, ademas de la fabricacion de productos primarios de hierro.
Los autores atribuyen este hecho debido a que los bienes no
transables son mas elevados en los paises mas productivos,
mientras que en los paises pobres son mas bajos cuando se realiza
la conversién a la moneda de un pais rico.

Consiste en obtener una serie anual del factor PPA a partir de una
expresion que considera los cambios entre afios base.

El Banco Mundial, a través del International Comparison
Program, publica nuevos factores PPA de referencia que
incluyen actualizacién en metodologias, consideracion de mas
paises, actualizacion de la canasta de bienes y servicios, entre
otros elementos.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Los autores destacan que estas caracteristicas facilitan la
interpretacion de las PPA, aunque deben tenerse en cuenta
limitaciones como la suposicion de que las estructuras econdmicas
no cambian en el tiempo.

Véase el informe “Perspectivas de laeconomia mundial: septiembre
2011” del Fondo Monetario Internacional.

Véase la metodologia y aspectos conceptuales del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica del Pert (2000).

Segun Stock y Watson (2012) esta prueba se encarga de comprobar
si las caracteristicas individuales del modelo estan correlacionadas
con las variables explicativas.

En la obra de Rendén y Mejia (2015), que constituye un
precedente académico sobre estudios sectoriales de Kaldor, los
autores obtienen coeficientes similares en los efectos, confirmando
con ello este comportamiento.

En la obra de Morales y Yafez (2017) se implementa dicho criterio
para la estimacion de la segunda ley.

Segun Hoechle (2007), a pesar de que la prueba de Pesaran se
recomienda para paneles con N y T que tienden al infinito, su
especificacion resulta mas apropiada para paneles no balanceados.
Kaldor (1966) indicaba que el valor del coeficiente debe ser
estadisticamente significativo y debe situarse entre 0 y 1.
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8. Anexos
Anexo A.1. Politicas de promocién siderdrgica a partir de 1990
PAIS ESQUEMA DESCRIPCION MEDIOS
Venta del 8024 de las acciones de la empresa SOMISA, Politica fiscal y
Argentina Privatizacidén fusiones y adquisiciones de otras empresas en el marco control
de las reformas del Plan de Converribilidad. pardamentario.

Programa de transferencia de propiedad
condicionada por etapas de las empresas
sideriirgicas estatales, eliminacién del control de
precios sobre productos sidemirgicos ¥ de la
importacién de tecnologias.

Politica fiscal,
politica industrial v
proposiciones de
ley al parlamento.

Privatizaciény

Brasil :
desregulaciones

Reforma de leyes de promocidnsectorial

Privatizacién (permisos de entrada a nuevos competidores) i Politica fiscaly
Corea del Sur desre Iacionzrs venta paulatina de acciones de POSCO e Inchon proposiciones de
g Iron and Steel CO hasta alcanzar privatizacidén ley al parlamento.
total
Reestructuracidn de 20 empresas sectoriales Politica fiscaly
México Privatizacién pertenecientes al Grupo SIDERMEX para suventa control
mediante concurso pablico. parlamentario.
Privatizacién e e . e "
. Licitacién internacional de laempresa SIDOR del Politica fiscal y
(1997) ¥
Venezuela . cs 70% de acciones, ¥ posterior declaratoria de control
Reestatizacién - . - ) - -
(2008) estatizacidn por parte del Ejecutivo Nacional. parlamentario.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Azpiazu et al. (2005); Jerez (2019); SaKong y Koh (2010); Giacalone
(2008).
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Anexo A.2. Estadisticas descriptivas del panel

Variable Abrev. Media Desv.Est. Minimo  Maximo Observaciones
Valor agregado total VA_TTIL 0,038 0,055 -0,17 0,183 113
Valor agregado de las industrias basicas de .

VA _BHA 0,039 0221 -0,554 101e 111

hierro y acero
Valor agregado del sector no R _ _ _
. VA_NMA 0,044 0,054 -0.156 0176 115

manufacturers

Productividad laboral de las industrias .
PRL_BHA 0,038 026 -0,511 1438 102
basicas de hierro y acero
Empleo de las industrias basicas de hierro _
EMP_BHA 0,01 0114 -0,335 0,783 110
v acero
Productividad laboral del sector no

. PRL_NMA 0,023 0,045 -0,187 0,14 106

manufacturere
Productividad laboral total PRL_TTL 0,024 0,049 -0,192 0,162 106

Diferencia del crecimiento del producto
VA_DIF

siderirgico y el producto no

manufacturero (Ecuacion 2)

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo A.3. Matriz de correlacion de las variables

Year PRLBHA EMPBHA PRLNMA EMP.NMA PRLMA EMPMA PRLTIL EMPTIL VABHA VANMA VAMA VATL
Year 1
PRLBHA| -021 1
EMPBHA| 001 A7 1
PRLNMA| 015 07 016 1
BPNMA| 025 05 007 Q05 1
PRLMA| -0 0% 0l 048 003 1
BPMA| 007 00 016 003 W 1
RLIIL| 07 03l 018 03 008 06 -0l 1
BPTL| 0% 06 04 001 0% 07 0% 003 1
VABHA | 018 (08 14 03 016 03 006 04 02 1
VANVA| 05 09 021 083 039 04 04 075 045 041 1
VAMA | 02 034 07 062 021 08 021 074 026 03 07 1
VATIL | 04 03 04 083 037 034 02 07 042 04 0y 078 1
VADF | Q1 0R 021 016 008 05 00 025 011 0% 02 037 04

Fuente: Elaboracion propia.
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