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Resumen
Este artículo propone un análisis de las dinámicas productivas aplicadas a la 
industria siderúrgica de Argentina, Brasil, Corea del Sur, México y Venezuela 
durante el periodo 1990-2019. La motivación se desprende de los eventuales 
cuellos de botella que podría generar la siderurgia como proveedora de insumos 
de la manufactura. Para ello, se implementaron las leyes de Kaldor mediante 
un modelo de errores estándar corregidos para panel, permitiendo explicar el 
crecimiento de los países mediante múltiples relaciones sectoriales. Inicialmente, 
los hechos estilizados evidencian nuevos paradigmas productivos que contrastan 
según las medidas implementadas por los gobiernos. De hecho, los resultados 
sugieren que la siderurgia explica el crecimiento económico del panel, generando 
posibles estímulos positivos para el resto de las actividades económicas. 
Palabras claves: Sistema contable, sistema de contabilidad general, organización.

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.
Key words: Accounting system, general accounting system, organization.
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1. Introducción

Los procesos de transformación en las estructuras económicas 
han sido dinámicos a lo largo de los años por factores como las 
innovaciones tecnológicas y la mano de obra especializada en labores 
cada vez más complejas. Esto ha generado brechas significativas 
entre los países, ya que la integración 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 países en 
desarrollo debido a los contextos políticos y económicos internos, 
las presiones para mantener bajos costos laborales y la persistencia 
de actividades económicas con bajo valor añadido (UNCTAD, 
2016). 
	 Ante este contexto, la siderurgia ha desempeñado un rol 
estratégico en la formulación de políticas durante los procesos 
de industrialización. En primera instancia, porque esta actividad 
proveyó 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 participación estatal en la siderurgia mundial, 
ya que los objetivos primordiales eran mantener la actividad 
y el empleo a costa de la rentabilidad y la racionalización de los 
recursos. 	
	 Ahora bien, la industria siderúrgica en épocas 
contemporáneas ha sufrido amplias transformaciones, incluso 
en las políticas de intervención. 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 (Rodríguez, 2019). Por lo tanto, resulta de 
interés comprender el contexto reciente de la industria y su alcance 
en las dinámicas de crecimiento. 	
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	 A partir de lo anterior, esta investigación propone las leyes 
de Kaldor como vía teórica para analizar las múltiples 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 revisión de los 
hechos estilizados que han caracterizado a los países señalados y 
posteriormente contrastarlos mediante un panel de datos con las 
especificaciones econométricas que otorguen confiabilidad a las 
estimaciones obtenidas.  

2.Caracterización de la industria siderúrgica

La industria siderúrgica ha sufrido transformaciones a lo largo 
del tiempo, por lo que su desempeño se ha condicionado según 
el periodo que se pretenda analizar. Inicialmente, la etapa de 1980-
2000 se caracterizó por un promedio anual de producción 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 tecnologías y alianzas estratégicas (Camacho, 2010). No 
obstante, el comité de acero de la OCDE (2015) sugirió que a partir 
de 2006 el crecimiento de la capacidad instalada mayor a la demanda 
de acero habría dejado de ser un indicador cíclico para dar paso a 
una sobrecapacidad permanente, planteando desafíos 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 
múltiples actividades, pero que actualmente pueden dividirse según la 
siguiente estructura: i) eslabón de materias primas, que comprende la 
extracción de insumos de minerales metálicos y obtención de acero; ii) 
eslabón de insumos intermedios, que corresponde a la fabricación de 
laminación primaria, lingotes, piezas fundidas, entre otros; iii) eslabón 
de productos terminados, que incluye los productos derivados de 
los laminados, los cuales se convierten en insumos para la industria 
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metalmecánica (Camacho, 2010). En suma, puede observarse una 
interdependencia entre los distintos eslabones, que incluso se extiende al 
sector automotriz, la maquinaria, infraestructura, petróleo, entre otros.
	 A partir de esto, se aprecia que la industria siderúrgica podría 
constituir cuellos de botella para el adecuado desenvolvimiento del 
resto de sectores relevantes en las economías. En primer lugar, este 
punto puede analizarse desde los encadenamientos productivos, y 
la evidencia recabada por Contreras (2015) sugiere que las industrias 
básicas 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 otras2. Por otro lado, el aporte de 
la industria a los países productores refleja que un incremento en la 
producción total de acero aumenta el crecimiento económico a largo 
plazo en 0,104% y disminuye el desempleo en 0,105% a largo plazo3  

(Konak y Kamaci, 2019). En consecuencia, la siderurgia podría tener 
incidencia en las dinámicas de crecimiento bajo múltiples canales, 
generando con ello posibles interdependencias con el desempeño de 
otros sectores económicamente relevantes.
	 En el marco de lo descrito, los países han experimentado 
diferencias en sus grados de industrialización, bien sea por 
la implementación  de determinadas  estrategias  o  por las 
oportunidades propias de cada contexto. Al respecto, Nicholas 
Kaldor (1974) afirmaba que los países ricos con elevadas rentas 
per cápita se diferencian de los países pobres en que estos últimos 
evidencian baja eficiencia de los salarios en relación con su 
productividad4. Para ello, el autor desarrolla tres leyes que relacionan 
el crecimiento del sector manufacturero y su productividad laboral 
con el crecimiento del resto de la economía, mapeando así posibles 
vínculos relevantes para explicar estas dinámicas.	
	 Por consiguiente, la hipótesis esbozada por esta 
investigación es que la industria siderúrgica, como subsector 
de la manufactura, podría explicar los patrones de crecimiento 
económico y productividad de Argentina, Brasil, Corea del Sur, 
México y Venezuela durante el periodo 1990-2019, evidenciando 
con ello la vigencia de los postulados teóricos propuestos por 
Nicholas Kaldor.
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2.1. Evolución de la industria siderúrgica
En términos de capacidades productivas, la evolución de la industria 
en cada país ha sido divergente y condicionada por factores de 
orden interno y externo. En primera instancia, debe destacarse la 
influencia de China como líder 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 asiático se ha reforzado 
a lo lardo del tiempo, generando asimetrías competitivas respecto 
a países de América Latina, por ejemplo, derivadas de una mayor 
carga tributaria, un menor acceso al financiamiento en relación con 
el PIB, una productividad laboral limitada y déficits comerciales 
persistentes en dicha actividad para la región (Mendes de Paula, 
2021).
Cuadro 1. Evolución del mercado mundial de acero

Fuente: Elaboración propia con información de World Steel Association (1995-2016).

Respecto a la evolución de los países del panel, Brasil y Corea 
del Sur se sitúan en el top de productores, destacando para 
ambos una importancia mundial y en sus respectivas regiones. 
En el caso de México, la evolución ha sido notable posterior a 
las medidas de privatización del sector, mejorando ligeramente 
su posición en el mercado mundial. Finalmente, en Argentina 
la producción se desaceleró a partir de 2010, mientras que en 
Venezuela es notable la caída en la producción posterior a 
las medidas de reestatización de la Siderúrgica del Orinoco 
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(SIDOR), una de las principales empresas del sector en el país. 
	 En este contexto, la participación de las industrias básicas 
de hierro y acero en los países ha sido dinámica y acorde con 
la transformación de sus estructuras productivas. Como se 
aprecia en el Figura 1, la trayectoria de dicha industria avanzó 
en virtud de los contextos internos, evidenciando un retroceso 
de la actividad con una tendencia más acelerada en Venezuela. 
Sobre esto, Vera (2009) destaca que este comportamiento 
podría catalogarse como “desindustrialización prematura”, un 
fenómeno 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.

Figura 1. Participación real de las industrias básicas de hierro y el acero (% del PIB)

Fuente: Elaboración propia con información de INDEC, INEGI, IBGE, KOSIS y BCV. 
	
En efecto, las transformaciones de las estructuras económicas no 
sólo inciden en las participaciones intersectoriales en la producción, 
sino también en las dinámicas del empleo industrial. Como 
consecuencia de esto, se incide en la productividad laboral del 
sector y de la economía 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 países, 
destacando particularmente las tendencias coincidentes en el 2009, 
posterior a la crisis financiera mundial, y en el 20155, cuando se 
produjo un exceso de capacidad en el mercado mundial (véase 
figura 2). 

Figura 2. Crecimiento de la productividad laboral de las industrias básicas de hierro y acero

Fuente: Elaboración propia con información de INDEC, INEGI, IBGE, KOSIS, BCV, INE y OCEI. 

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

2.2. Estrategias de promoción sectorial
La política industrial ofrece instrumentos para influir en 
los procesos de transformación productiva en la medida en que 
las intervenciones responden al contexto de las economías. En 
consecuencia, la eficacia de dichas medidas se ven condicionadas 
por factores como las ventajas competitivas, requerimientos 
productivos, capital humano disponible, grado de integración
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comercial, entre otros. Al respecto, la Corporación Andina de 
Fomento [CAF] (2005) destaca los siguientes ejes de intervención: 
i) coordinación interinstitucional; ii) formación de competencias 
técnicas especializadas en los esquemas asociativos; iii) creación 
o fomento de mecanismos de financiamiento compartido; iv) 
apoyo de iniciativas que fomentan el emprendimiento productivo. 
Asimismo, el organismo destaca que el Estado podría tener un rol 
en la innovación de sectores productivos, pero la implementación 
de estas políticas está condicionada por el mapeo adecuado de 
circunstancias y actores.
	 En este propósito, las políticas de promoción al sector 
siderúrgico incluyen distintos grados de intervención según el 
momento que se analice. Inicialmente, los gobiernos optaron 
por estrategias de industrialización basadas en la creación de 
empresas públicas como mecanismo para influir en los mercados. 
Sin embargo, los modelos de implementación se diferenciaron en 
función de los objetivos planteados por los agentes institucionales, 
teniendo casos como Corea del Sur y su estrategia de promoción 
de exportaciones6, hasta el modelo de sustitución de importaciones 
por el que optaron los países latinoamericanos7.
	 Posteriormente, a finales de la década del 80 los países 
experimentaron ciclos económicos que reorientaron las medidas 
para impulsar los procesos de industrialización. Como se aprecia 
en el cuadro A1 de los anexos, las políticas en los países del panel 
tendieron hacia la privatización bajo distintos esquemas, ello 
debido a los procesos acelerados de innovación tecnológica del 
sector requerían mayor disponibilidad de capital físico y humano, 
decisiones gerenciales flexibles al entorno y mayor competitividad 
de cara al mercado mundial.
	 Dadas estas condiciones, la política industrial evolucionó 
hacia nuevos métodos de intervención, salvo el caso de Venezuela, 
en donde el Ejecutivo Nacional optó por participar de nuevo 
como competidor mediante la reestatización de SIDOR. En efecto, 
Camacho (2010) destacó que estas medidas incentivaron a la 
formación de alianzas estratégicas entre empresas siderúrgicas
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ante la creciente demanda, posicionando al gobierno como un 
ente promotor de regulaciones comerciales, fiscales y ambientales 
cónsonas 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 acumulación 
del capital humano, a través del learning by doing8, como uno de 
los elementos centrales para comprender el “milagro económico” 
logrado por dicho país. De hecho, el autor señala que estos procesos 
generan externalidades positivas por su carácter interactivo y 
endógeno, lo cual complementa la evidencia analizada respecto 
al posicionamiento de Corea del Sur no sólo en la industria 
siderúrgica, sino en el robustecimiento de su sector manufacturero.

2.3. Aplicación de las leyes de Kaldor
La teoría desarrollada por Nicholas Kaldor parte del interés en 
analizar la posible incidencia del sector manufacturero en las 
dinámicas de crecimiento económico. En este sentido, el énfasis 
en la industria, en comparación con el sector primario, se explica 
porque en la primera las inyecciones de capital se autofinancian 
desde el momento en que generan beneficios equivalentes 
automáticamente, provocando una reinversión de los beneficios 
que produce márgenes mayores y productivos (Kaldor, 1974). 
	 Por lo tanto, el autor postula que las divergencias en las 
tasas de crecimiento económico pueden explicarse a partir de 
esta diferenciación 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 economía crezca en su conjunto (Guerrero, 
2014). Es por esto, que el sector manufacturero constituye para 
Kaldor el motor del crecimiento económico, 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 innovación
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constante y niveles tecnológicos elevados (Rendón y Mejía, 2015).
	 A partir de esto, surgen conceptos relevantes como los 
spillovers9 o efectos derrame para la explicación de los fenómenos 
estudiados por Kaldor. En particular, Márquez (2017) refiere que 
las estructuras productivas forman una red de interrelaciones de 
los sectores, con lo cual los spillovers son mayores cuanto más 
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 sólo están sujetos a la naturaleza de la actividad 
económica que se analice, sino también a las dinámicas 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 economía bajo 
la consideración de variables como el crecimiento del producto 
y la productividad laboral, ambas bajo el enfoque del total de 
la economía y del sector manufacturero. No obstante, el autor 
analiza globalmente las dinámicas de la manufactura, dejando de 
lado las particularidades de los subsectores y sus implicaciones 
para el desarrollo del resto de actividades económicas. Por tanto, 
se plantea analizar cada ecuación en virtud de los requerimientos 
sectoriales de este estudio, pero manteniendo el fundamento 
teórico 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 economía. En este caso, la reformulación aplicada al sector 
siderúrgico queda descrito a partir de la siguiente ecuación:

gy = c + dgs  [1]

Donde gy representa el crecimiento del PIB y gs el crecimiento 
del producto siderúrgico. Por otro lado, d revela cuanto varía
el producto total a medida que el producto siderúrgico varía en 
uno por ciento, además de que debe ser positivo, menor a uno
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y estadísticamente significativo; mientras que c es el valor del 
intercepto que debe ser positivo. Sin embargo, Guerrero (2014) 
destaca que a partir de esta expresión podrían obtenerse resultados 
espurios debido a la correlación entre las variables, por tanto, se 
sugiere la siguiente expresión:

gy = c + d(gs - gnm)  [2]

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

gnm = c + dgs  [3]

A partir de estas expresiones, se pueden comparar los 
coeficientes obtenidos para constatar la vigencia de la primera 
ley de Kaldor bajo múltiples enfoques. Ahora bien, la segunda 
ley de Kaldor profundiza las relaciones entre el crecimiento, la 
productividad y la producción 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 expresión 
reformulada descrita por: 

Ps  = c + dgs  [4]

Donde Ps representa la tasa de crecimiento de la productividad 
laboral del sector siderúrgico; c la tasa de crecimiento de la 
productividad autónoma; d que es el coeficiente de Verdoorn10, 
cuyo valor debe ser menor que 1, positivo y estadísticamente 
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significativo. No obstante, el autor aporta un enfoque alternativo 
expresado por:  

es = -c + (1 - d)gs [5]

Siendo es la tasa de crecimiento del empleo siderúrgico, como 
proxy de la productividad laboral; 0 < d < 1 y 0 < c < 1 para 
aceptar la hipótesis de rendimientos crecientes a escala. Al 
respecto, Morales y Yáñez (2017) obtuvieron como evidencia 
que la ecuación se enfoca en la determinación del coeficiente de 
Verdoorn más que en la relación entre el empleo sectorial y el 
crecimiento del producto. 
	 Por último, la tercera ley de Kaldor se centra en la 
relación entre el crecimiento de la industria y el crecimiento de 
la productividad del resto se sectores de la economía. Sobre esto, 
Kaldor (1974) demuestra la siguiente expresión:

Py = c + dgs - aenm [6]

Donde Py representa la productividad total de la economía; enm 
es la tasa de crecimiento del empleo no manufacturero; a debe 
ser negativa y estadísticamente significativa. En este sentido, se 
evalúa la capacidad del sector para absorber la mano de obra de 
otros sectores menos productivos, lo cual podría ser una medida 
que explica la desindustrialización11. Por otro lado, Morales y 
Yáñez (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:

Pnm = c + dgs [7]

  Teniendo Pnm como la tasa de crecimiento de la productividad 
del sector no manufacturero; el coeficiente d, debe ser 
positivo y estadísticamente significativo para validar la 
tercera ley en este enfoque. En virtud de estas expresiones, 
se podrán contrastar los planteamientos originales de 
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Kaldor con ecuaciones alternativas de la literatura revisada, 
obteniendo así amplitud en la explicación de los fenómenos 
abordados. 

3.  Descripción Metodológica

El desarrollo de la literatura kaldoriana ha enfatizado la 
importancia que tiene el sector manufacturero en el desempeño 
de las economías, vislumbrando así un enfoque holístico para el 
análisis de dicho fenómeno. No obstante, la incidencia que tiene 
cada actividad de la manufactura en las dinámicas intersectoriales 
depende en gran medida de las estructuras productivas, las 
cadenas de valor, las ventajas comparativas, entre otros factores. 
Por lo tanto, la producción manufacturera no es homogénea, 
y la potencial incidencia de actividades particulares podría no 
estarse capturando. 
	 En virtud de lo anterior, esta investigación propone 
una reinterpretación de las leyes de Kaldor a partir de las 
relaciones generadas por la industria siderúrgica como 
subsector de la manufactura. Para ello, se toma en cuenta el 
enfoque regional empleado por Rendón y Mejía (2015), en 
el cual se analiza la contribución al crecimiento económico 
que tienen los sectores estratégicos de productos químicos y 
productos metálicos. Sobre esto, los autores implementaron
un panel de datos para estudiar el fenómeno en dos regiones 
mexicanas, permitiendo así comparar la contribución de 
dichos sectores en cada una. 
	 En línea con lo anterior, esta investigación 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, resultará 
necesario unificar el criterio conceptual de la actividad económica
 señalada en el panel de países, aplicar un factor de conversión para 
establecer una unidad monetaria común y, por último, procesar los
datos a partir de los elementos teóricos del modelo econométrico. 
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3.1. Clasificación de las actividades económicas
Las variables sectoriales empleadas en las leyes de Kaldor requieren 
de un tratamiento diferenciado debido a las particularidades de 
cada clasificador en los países. Por lo tanto, la comparabilidad 
de las actividades económicas está sujeta a la elección de unos 
estándares de clasificación común, ello con la finalidad de 
garantizar un análisis preciso en secciones posteriores al estudio. 
Por consiguiente, se considerará la Clasificación Internacional 
Industrial Uniforme (CIIU) en su revisión 3, por su amplia 
aceptación12 y simplificación de las equivalencias por parte de los 
organismos oficiales en los países del panel.
	 A partir de esto, se efectuará la revisión de los indicadores 
para revisar sus respectivas equivalencias con los estándares de la 
CIIU. En este sentido, la actividad que se implementará en el modelo 
corresponde a las industrias básicas de hierro acero, perteneciente a 
la división 27 de fabricación de metales comunes 13. 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 económica

Fuente: Elaboración propia con información de INDEC, INEGI, IBGE, KOSIS, INE y OCEI.
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Ahora bien, es necesario resaltar que las actividades incluidas 
en las industrias básicas de hierro y acero abarcan elementos de 
interés para esta investigación. En este propósito, su elección está 
orientada a los siguientes puntos: i) consumo intermedio, y su 
importancia como proveedora de insumos para otras actividades 
económicamente 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) 
política industrial, y la importancia que ha generado el monitoreo 
del sector en los países del panel. En suma, las industrias básicas de 
hierro y acero, según CIIU edición 3, se ajustan a los requerimientos 
conceptuales de este estudio.

3.2. Factor de conversión monetaria
Una vez estandarizada la clasificación industrial de los indicadores 
sectoriales resulta pertinente abordar una valoración económica 
común que permita la comparabilidad entre países. 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 último indicador sobreestima la capacidad de las 
economías avanzadas y subestima a las economías en desarrollo, 
afectando así la medición de las comparaciones14 (Feenstra et al., 
2015). 
	 Ahora bien, las PPA han actualizado su metodología según 
lo ha requerido la literatura contemporánea. En este sentido, la 
proposición original de McCarthy (2013) resalta un método de 
extrapolación15  descrito por la siguiente expresión: 

Donde PPAa
t representa el factor PPA en el año base “t” para el 

país “a”, DPIBr
t+1 representa el deflactor del PIB para el país de 

referencia “r" en el periodo “t+1”. Sobre esto, conviene resaltar que 
el año base y el factor de conversión referencial varía según cada 
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edición del estudio realizado por el Banco Mundial actualizado 
cada seis años16. En definitiva, la expresión permite convertir una 
serie anual de cuentas nacionales a una moneda de referencia, que 
para efectos de esta investigación es el dólar estadounidense por 
su importancia en las transacciones internacionales y su relativa 
estabilidad.
	 No obstante, esta metodología supone algunas 
inconsistencias que se acentúan conforme los horizontes temporales 
sean más extensos. Un ejemplo de ello es que las series extrapoladas 
no necesariamente coincidirán con el próximo año base por 
elementos como la no utilización de métodos comunes para ajustar 
cambios en deflactores de precios, métodos de agregación que 
varían en cada edición, revisiones de las estimaciones del PIB en 
cada país, entre otros (McCarthy, 2013).
	 Como alternativa a ello, se pueden generar series temporales 
con un PPA de año base fijo, lo cual permitiría capturar sólo los 
cambios en volúmenes relativos. De hecho, Schreyer y Koechlin 
(2002) afirman que esta metodología se implementa aplicando los 
deflactores observadores en diferentes países a las PPA del año 
base, en el cual una unidad monetaria del país “A” compra la misma 
cantidad de bienes y servicios que la unidad monetaria del país de 
referencia17. Por lo tanto, esta metodología permitiría capturar las 
tasas de crecimiento real de las variables sectoriales requeridas en 
las leyes de Kaldor. 
	 A partir de lo anterior, debe señalarse que el año base 
seleccionado para construir el factor de conversión, bajo los 
requerimientos mencionados, será el 2011. En primer lugar, porque 
la inflación mostró signos bajos en las economías avanzadas y 
moderación en las economías emergentes, ello debido a que los 
precios en las materias primas tenderían a estabilizarse18. Asimismo, 
el mercado de acero experimentó en el año signos de crecimiento 
de un 6,4% en la demanda mundial según cifras del World Steel 
Association (2012). Por consiguiente, el año base elegido cumple
con la base representativa y estable requerida en la literatura19.
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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 idóneo cuando se 
desea combinar series de tiempo con observaciones de corte 
transversal, ya que se permite la existencia de variables específicas 
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 número diferente de observaciones, lo cual se 
evidencia en esta investigación por la diversa disponibilidad de 
datos en cada país. 
	 En línea con lo anterior, los datos de panel pueden 
interpretarse según el tipo de efectos especificados en el 
modelo. Al respecto, Pérez (2006) los define según lo siguiente: 
i) coeficientes constantes, que asume los mismos coeficientes 
para cada agente y periodo de tiempo, generando rigideces en 
el análisis; ii) efectos fijos, que permite investigar la variación 
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 población más amplia. Sin embargo, debe señalarse que 
la selección entre los dos últimos modelos señalados obedece a la 
prueba de Hausman20. 
	 En este propósito, cabe aclarar que las estimaciones 
obtenidas a partir de los efectos descritos pueden experimentar 
problemas que afecten la confiabilidad del modelo. Por 
consiguiente, habría que tomar en cuenta los siguientes 
aspectos: 

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

•	 Correlación contemporánea: según Aparicio y Márquez (2005) 
esto genera que las observaciones de ciertas unidades estén 
correlacionadas con las observaciones de otras unidades en 
el mismo periodo. En consecuencia, se estarían sesgando los 
resultados de las estimaciones. 

•	 Correlación serial: según Gujarati y Porter (2009) se define como 
la correlación entre miembros de una serie de observaciones 
ordenadas en el tiempo o espacio. Esto implica que se 
estaría violando la independencia de los errores, generando 
inconsistencias en los estimadores. 

	
Dados los problemas mencionados, conviene detectarlos según 
cada ecuación analizada y mitigar las inconsistencias que puedan 
presentarse. Para estos fines, Aparicio y Márquez (2005) destacan 
que el modelo de Errores Estándar Corregidos para Panel puede 
solucionar este conjunto de problemas, incluso con mayor 
precisión en comparación con un modelo de Mínimos Cuadrados 
Generalizados Factibles. En consecuencia, el paso posterior 
al procesamiento inicial del panel de datos, y sus respectivas 
pruebas, será precisamente llevar a cabo la implementación de 
dicho modelo para mitigar una eventual combinación de los 
problemas mencionados, obteniendo así mayor confiabilidad en 
las estimaciones.

4.  Resultados Empíricos

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

Figura 3. Gráficas de dispersión para las ecuaciones de Kaldor

Fuente: Elaboración propia.

Notas: 1. La abreviación de las variables en los ejes se puede encontrar en el anexo A2.

Como puede observarse, la dirección de las relaciones puede 
variar según la ecuación que se esté analizando. Por tanto, 
generalmente se está presentando una correlación positiva, 
pero con diferentes grados de apreciación a nivel figura, siendo 
relativamente más claras la trayectoria positiva en la primera y 
la segunda ley. Ahora bien, resulta necesario revisar la cuantía 
para confirmar el grado de las relaciones y, en el cuadro A3 
del anexo, se presenta la matriz de correlación que muestra el 
comportamiento de todas las variables que intervienen en el 
modelo econométrico. 
	 A partir de esto, las estadísticas descriptivas permiten 
observar un comportamiento preliminar de las variables 
involucradas. En particular, la relación positiva entre las 
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variables de cada ecuación resulta ser un elemento destacable, 
pero con una divergencia en el grado de cada una. Por esta
razón, dichos comportamientos serán contrastados con las 
estimaciones inherentes al modelo econométrico con el fin 
de satisfacer los objetivos de esta investigación. 

4.1. Estimación de la primera ley de Kaldor
En la primera ley de Kaldor se estimarán 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 cuantía y relación positiva para los tres modelos, destacando 
en el MCO un coeficiente de determinación más elevado para 
todas las ecuaciones. Sin embargo, en el modelo agrupado por 
MCO las variables explicativas son estrictamente exógenas, la 
heterogeneidad se oculta y el R2 suele ser muy elevado (Gujarati 
y Porter, 2009). En consecuencia, se tomó como referencia 
analítica los resultados de la prueba de Hausman, la cual sugiere 
que la hipótesis nula no debe rechazarse, por tanto, los efectos 
aleatorios se consideran más apropiados, aunque los resultados 
entre sí no difieren significativamente para su interpretación21. 
Dicho esto, debe recordarse el carácter espurio que sugiere la 
literatura respecto a la ecuación original de Kaldor6 , lo cual 
podría explicar el elevado coeficiente de determinación para la 
ecuación 1.
	 A partir de esto, debe considerarse el análisis 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 hipótesis 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 hipótesis nula en todas las ecuaciones, por 
tanto, se asume presencia de correlación contemporánea. Por 
último, en la prueba de Wooldridge se rechaza la hipótesis nula, 
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por lo que en las tres ecuaciones hay presencia de autocorrelación 
serial. 
Cuadro 3. Modelos de panel para la primera ley de Kaldor

Fuente: Elaboración 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 estándar se encuentra entre paréntesis.

En este propósito, la aplicación del modelo de errores estándar 
corregidos será de utilidad para mitigar las inconsistencias reflejadas en 
las pruebas analizadas. Como se aprecia en el cuadro 4, los coeficientes 
para las tres ecuaciones resultan estadísticamente significativos, y su 
cuantía no difiere considerablemente en relación con las estimaciones 
iniciales. Asimismo, el “p valor” sugiere un modelo aceptable y los 
coeficientes de determinación en las ecuaciones 1 y 3 demuestran 
similitudes con otras investigaciones aplicadas de Kaldor7.
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Cuadro 4. Modelos con errores estándar corregidos para la primera ley de Kaldor

Fuente: Elaboración 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 estándar se encuentra entre paréntesis.	

Según estos resultados, puede confirmarse una relación positiva 
para las tres ecuaciones planteadas en la primera ley. No obstante, 
las relaciones obedecen a distintas interpretaciones según las 
variables que intervienen en cada una:
•	 Ecuación 1: Ceteris Paribus, cuando el producto siderúrgico 

incrementa un 1%, el producto total aumenta un 0,089%.
•	 Ecuación 2: Ceteris Paribus, cuando el exceso del producto 

siderúrgico incrementa un 1%, el producto total aumenta un 
0,055%.

•	 Ecuación 3: Ceteris Paribus, cuando el producto siderúrgico 
incrementa un 1%, el producto no manufacturero aumenta 0,082%.

Como se aprecia, la evidencia sugiere el cumplimiento de la primera ley 
para los países del panel bajo múltiples 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 Estimación 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 así con las pruebas 
correspondientes para la especificación del panel. Como se aprecia en 
el cuadro 5, el R2  en la ecuación 4 es más elevado respecto a la ecuación 
5, lo cual podría asociarse con una relación espuria que sugiere la 
literatura8 . Por su parte, la prueba de Hausman indica que la hipótesis 
nula no se rechaza para las ecuaciones, por lo que se recomiendan los 
efectos aleatorios, aunque la diferencia continúa siendo mínima.
	 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 hipótesis nula para ambas 
ecuaciones, por tanto, no hay presencia de correlación contemporánea. 
Asimismo, la prueba de heterocedasticidad sugiere un rechazo de la 
hipótesis nula, por lo que en ambos modelos existe heterocedasticidad. 
Finalmente, la prueba de Wooldridge muestra un rechazo de la 
hipótesis nula en las dos ecuaciones, por lo que hay presencia de 
autocorrelación serial.
Cuadro 5. Modelos de panel para la segunda ley de Kaldor 

Fuente: Elaboración 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 estándar se encuentra entre paréntesis.
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Hechas las observaciones anteriores, se procederá con la 
implementación del modelo de errores estándar 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 relación con 
el modelo original, las estimaciones son estadísticamente 
significativas, el R2 tiende ligeramente a la baja y el “p valor”
sugiere un modelo aceptable para ambos casos. 

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

 

Fuente: Elaboración 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 estándar se encuentra entre paréntesis.

 

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

•	 Ecuación 4: Ceteris Paribus, un incremento del 1% en el 
producto siderúrgico genera un aumento de 0,944% en la 
productividad laboral de dicho sector. 
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•	 Ecuación 5: Ceteris Paribus, un incremento del 1% en el 
producto siderúrgico genera un aumento de 0,869% en la 
productividad laboral de dicho sector.

A partir de estos resultados, se evidencia que las industrias 
básicas de hierro y acero en los países del panel se caracterizarían 
por sus rendimientos crecientes a escala. De hecho, el coeficiente 
de Verdoorn cumple con su valor teórico y sugiere una causación 
circular acumulativa en las dinámicas de crecimiento9. Por otro 
lado, es conveniente resaltar que en la ecuación 5, el valor de 
la constante es positivo, pero para efectos de esta investigación 
no se está midiendo la relación entre el empleo y el crecimiento
del sector, sino más bien se espera obtener el coeficiente de 
Verdoorn para fines explicativos22. 

4.3 Estimación de la tercera ley de Kaldor
Finalmente, la tercera ley exhibe algunos atributos particulares 
en su interpretación al revisar las pruebas correspondientes 
a sus modelos. Sobre esto, en el cuadro 7 se aprecia que en 
la estimación inicial los coeficientes son estadísticamente 
significativos y con una prueba de Hausman que no rechaza 
la hipótesis nula, con lo cual se recomienda el uso de efectos 
aleatorios, aunque la diferencia de los coeficientes entre efectos 
continúa siendo mínima. 
	 Ahora bien, en cuanto a las pruebas para detectar la 
confiabilidad de las estimaciones es necesario valorar algunos 
elementos teóricos para efectos de esta investigación. En 
primer lugar, puede observarse que las pruebas de B&P y de 
Pesaran difieren en la ecuación 6, ya que la primera sugiere 
la presencia de correlación contemporánea mientras que en 
la segunda esto no sucede. Sin embargo, la literatura indica 
que el criterio más adecuado para las características del panel 
sería la prueba de Pesaran23. Dicho esto, en la ecuación 6 puede 
concluirse la no presencia de correlación contemporánea, 
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mientras que en la ecuación 7 ambas pruebas coinciden en 
el rechazo a la hipótesis nula, confirmando su presencia. Por 
último, la prueba de heterocedasticidad muestra para ambos 
casos un rechazo a la hipótesis nula, con lo cual se confirma 
este problema, mientras que en la prueba de Wooldridge se 
acepta la hipótesis nula en las dos ecuaciones, desestimando 
la correlación serial.

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

Fuente: elaboración 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 estándar se encuentra entre paréntesis.

Ahora bien, se procederá con la implementación de los 
errores estándar 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 estadísticamente 
significativos, el “p valor” sugiere un modelo aceptable y el 
R2 se incrementa ligeramente en relación con las estimaciones 
iniciales de los efectos aleatorios.

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

Fuente: Elaboración 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 estándar se encuentra entre paréntesis.

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

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

Es así, como puede evidenciarse que las estimaciones 
obtenidas para la tercera ley de Kaldor parecen ratificar la 
vigencia de este postulado teórico en el panel de países durante 
el periodo estudiado. De hecho, a través de los enfoques 
planteados en ambas ecuaciones se podrían explicar fenómenos 
como la desindustrialización en las economías, entendido 
como una disminución sostenida en la participación del PIB 
industrial en paralelo con una reducción en el crecimiento de 
la economía10.

4.4 Estimación del modelo referencial por país
Al estimar las relaciones globales de la siderurgia con el resto 
de los sectores conviene revisar las estimaciones de cada país 
mediante regresiones individuales. Sin embargo, es necesario 
resaltar que la disponibilidad de los datos varía, por lo 
que las estimaciones que se presentarán son estrictamente 
referenciales, preliminares e ilustrativas respecto de la 
diversidad de las relaciones según cada país, aportando 
mayor conocimiento a la revisión futura y especificidad de los 
fenómenos estudiados. En consecuencia, la confiabilidad de 
los estimadores está limitada por la disponibilidad individual 
de las submuestras.
	 En la primera ley de Kaldor, los resultados son 
diversos según cada ecuación analizada. Como se aprecia 
en el Cuadro 9, las estimaciones dan cuenta de una relación 
positiva en la mayoría de los casos, pero son estadísticamente 
significativas para Brasil, Corea del Sur y Venezuela en la 
ecuación 1, mientras que en la ecuación 2 esto sólo se verifica 
para Venezuela. En consecuencia, las industrias básicas de 
hierro y el acero parecen relacionarse en mayor medida con el 
crecimiento de dicho país.  
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Cuadro 9. Coeficientes por país para la primera ley de Kaldor. 

Fuente: Elaboración propia. 
Notas:
*Coeficiente significativo al 10%
**Coeficiente significativo al 5%
***Coeficiente significativo al 1%
1) Los resultados son obtenidos con Stata 16.
2) El R2 se encuentra entre paréntesis.
3) Se distribuyen normal.
4) Los coeficientes incluidos corresponden al crecimiento del producto siderúrgico gs

Por otro lado, en la segunda ley de Kaldor los coeficientes 
de Verdoorn dan cuenta de las relaciones en las dinámicas 
sectoriales de la siderurgia. En el cuadro 10 puede observarse 
que los coeficientes son estadísticamente significativos para 
ambas ecuaciones en los casos de Argentina y Brasil, mientras 
que en Corea del Sur y Venezuela ocurre lo propio sólo en la 
ecuación 4. Ahora bien, es necesario mencionar que en México 
los resultados no son concluyentes, ya que en la ecuación 4 
el valor es estadísticamente significativo pero no consistente 
con el valor teórico24, mientras que en la ecuación 5 el valor 
no es estadísticamente significativo. En suma, la evidencia 
preliminar sugiere la eventual presencia de rendimientos 
crecientes a escala en los países estudiados exceptuando a 
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México.

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

uente: Elaboración propia. 
Notas:
*Coeficiente significativo al 10%
**Coeficiente significativo al 5%
***Coeficiente significativo al 1%
1) Los resultados son obtenidos con Stata 16.
2) El R2 se encuentra entre paréntesis.
3) Se distribuyen normal.
4) Los coeficientes incluidos corresponden al crecimiento del producto siderúrgico gs.

Finalmente, en la tercera ley de Kaldor la ecuación 7 parece 
explicar en mayor medida las relaciones para la mayoría de los 
países. En efecto, el cuadro 11 evidencia que, desde la óptica de 
los sectores no manufactureros, las relaciones con el producto 
siderúrgico 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 país para la tercera ley de Kaldor.

Fuente: Elaboración propia. 
Notas:
*Coeficiente significativo al 10%
**Coeficiente significativo al 5%
***Coeficiente significativo al 1%
1) Los resultados son obtenidos con Stata 16.
2) El R2  se encuentra entre paréntesis.
3) Se distribuyen normal.
4) Los coeficientes incluidos corresponden al crecimiento del producto siderúrgico gs.

A partir de estos resultados, pueden contrastarse las características 
de cada ley en el contexto interno de las economías, ello valorando 
las limitaciones de las submuestras señaladas con anterioridad. 
En este sentido, la evidencia presentada en esta sección sugiere 
que las industrias básicas de hierro y acero parecen incidir 
positivamente en las dinámicas intersectoriales del crecimiento 
y productividad de los países del panel. A nivel interno, los 
resultados preliminares varían según el enfoque analítico de cada 
ecuación, pero en general las relaciones tienden hacia la dirección 
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 siderúrgica ha evidenciado atributos estratégicos 
ampliamente considerados por los agentes institucionales para
la formulación de políticas. 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 intervención han 
sido diversas, pero comúnmente convergieron hacia los procesos 
de privatización y otorgamiento de subsidios durante épocas 
excepcionales a partir de la década de 1990.
	 Es así, como la literatura revisada ha propuesto diversos 
enfoques para comprender las dinámicas de la industria 
siderúrgica en términos competitivos y comerciales. No obstante, 
esta investigación aporta un análisis sectorial bajo la estimación 
de múltiples relaciones enmarcadas en las leyes de Kaldor, 
con el punto diferencial de agregar mayor especificidad en los 
planteamientos no limitados al enfoque holístico de la industria 
manufacturera.
	 En virtud de los resultados, la primera ley sugiere un efecto 
derrame del sector siderúrgico en el crecimiento de los países del 
panel bajo la consideración de la totalidad de la economía y de 
los sectores no manufactureros. Como consecuencia de esto, las 
dinámicas del sector parecen generar suficientes incentivos y 
estímulos globales, situando a dicho subsector entre las principales 
actividades que podrían explicar el crecimiento económico en los 
países durante el periodo analizado. 
	 En cuanto a la segunda ley, la siderurgia parece contar con 
rendimientos crecientes a escala en el panel de países durante el 
periodo estudiado, dando cuenta de una relación positiva entre el 
crecimiento de la producción 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 teóricos 
esperados. 
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	 Respecto a la tercera ley, se ha demostrado una relación 
positiva entre el crecimiento del sector siderúrgico y la productividad 
del resto de la economía, esto bajo el enfoque de los sectores no 
manufactureros y de la totalidad de sectores. Por lo tanto, se estaría 
produciendo una absorción de mano de obra excedente proveniente 
de sectores con productividad baja, estimulando así la productividad 
de la economía en su conjunto, por ende, el crecimiento económico 
de los países del panel. 
	 Basado en esta evidencia, puede verificarse que la industria 
siderúrgica, bajo las leyes de Kaldor y las expresiones planteadas, 
parece contribuir en la explicación del crecimiento económico y 
la productividad de Argentina, Brasil, Corea del Sur, México y 
Venezuela. Por consiguiente, las estimaciones pueden contrastarse 
con los hechos estilizados analizados, diferenciando así las distintas 
medidas implementadas en los países del panel, su trayectoria 
histórica y el carácter 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 
análisis econométrico implementado para continuar aportando 
evidencia sobre la industria siderúrgica. Es por esto, que las mismas 
están enmarcadas en lo siguiente: i) el coeficiente de Verdoorn, 
que podría omitir los avances en ciencia y tecnología como posible 
contradicción de rendimientos crecientes a escala (Guerrero, 2014); 
ii) segunda ley de Kaldor, en la cual se excluye la participación del 
capital, siendo este una variable con relevancia para el sector (Morales 
y Yáñez, 2017); iii) disponibilidad de las variables sectoriales, ya 
que el nivel de desagregación requerido para el modelo dificulta la 
búsqueda de datos históricos.

6. Notas

1.	 Este artículo de investigación es el producto de la tesis de grado 
“Determinantes kaldorianos del crecimiento económico: un 



44
Economía, XLVI, 50 (Especial 2022)

Reysbel Ramos, Eduard Montesano y José Contreras

análisis comparativo aplicado a la industria siderúrgica de 
países latinoamericanos y Corea del Sur” presentada por Eduard 
Montesano y Reysbel Ramos, con la tutoría del profesor José 
Contreras, para optar al título de Economista en la Universidad 
Católica Andrés Bello en Caracas, Venezuela. La investigación fue 
financiada con recursos propios y su ejecución se llevó a cabo entre 
noviembre y mayo de 2023.

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

3.	 Los autores resaltan que, si bien países como China podrían 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 economía. 

4.	 En su obra, Kaldor atribuye este fenómeno a la variación relativa de 
los salarios monetarios respecto a la variación de la productividad. 

5.	 Según Esnaola (2016) durante el año el crecimiento de la demanda 
no equiparó el exceso de capacidad estructural, además de que 
China, en su posición de principal consumidor, experimentó 
cambios en sus niveles de actividad y modelos de crecimiento, 
frenando así la demanda mundial.  

6.	 Según SaKong y Koh (2010) dicha estrategia se complementó con 
políticas cambiarias para mitigar el efecto de la sobrevaluación 
de la moneda y el proteccionismo de otras economías, además de 
legislaciones para el funcionamiento de los mercados y créditos 
sectoriales a exportadores.

7.	 El modelo incluía medidas como las restricciones arancelarias a 
la importación de determinados rubros, además de la promoción 
y financiamiento de los llamados “sectores estratégicos” para 
satisfacer las necesidades de consumo interno.  
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8.	 El autor lo enmarca como un proceso a través del cual la 
productividad se alcanza a través de la acumulación de experiencia, 
práctica y aprendizaje que beneficia a otros agentes de la economía.

9.	 Figal (2016) afirma que este concepto hace referencia a los efectos 
indirectos generados por ciertas actividades o políticas públicas 
al resto del entorno. De hecho, el autor detalla que la búsqueda    
precisa de mecanismos de transmisión resulta importante para 
comprender las dinámicas generadas por los spillovers y sus 
efectos.

10.	 Según Castiglione (2011), es un coeficiente que demuestra una 
relación estadística entre la tasa de crecimiento a largo plazo de la 
productividad laboral y la tasa de crecimiento de la producción, 
cuya utilidad radica en evaluar la existencia de economías de escala 
y rendimientos crecientes en la manufactura. 

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

12.	 Los órganos estadísticos de Argentina, Brasil, Corea del Sur, 
México y Venezuela coinciden en el uso de la CIIU como estándar 
de referencia con adaptaciones al contexto de sus economías. 

13.	 Según ONU (1990) la actividad comprende el funcionamiento 
de altos hornos, convertidores de acero, talleres de laminado y de 
acabado, además de la fabricación de productos primarios de hierro. 

14.	 Los autores atribuyen este hecho debido a que los bienes no 
transables son más elevados en los países más productivos, 
mientras que en los países pobres son más bajos cuando se realiza 
la conversión a la moneda de un país rico. 

15.	 Consiste en obtener una serie anual del factor PPA a partir de una 
expresión que considera los cambios entre años base.

16.	 El Banco Mundial, a través del International Comparison 
Program, publica nuevos factores PPA de referencia que 
incluyen actualización en metodologías, consideración de más 
países, actualización de la canasta de bienes y servicios, entre 
otros elementos.
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17.	 Los autores destacan que estas características facilitan la 
interpretación de las PPA, aunque deben tenerse en cuenta 
limitaciones como la suposición de que las estructuras económicas 

       no cambian en el tiempo. 
18.	 Véase el informe “Perspectivas de la economía mundial: septiembre 

2011” del Fondo Monetario Internacional.
19.	 Véase la metodología y aspectos conceptuales del Instituto 

Nacional de Estadística e Informática del Perú (2000). 
20.	 Según Stock y Watson (2012) esta prueba se encarga de comprobar 

si las características individuales del modelo están correlacionadas 
con las variables explicativas.

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

22.	 En la obra de Morales y Yáñez (2017) se implementa dicho criterio 
para la estimación de la segunda ley.

23.	 Según Hoechle (2007), a pesar de que la prueba de Pesaran se 
recomienda para paneles con N y T que tienden al infinito, su 
especificación resulta más apropiada para paneles no balanceados. 

24.	 Kaldor (1966) indicaba que el valor del coeficiente debe ser 
estadísticamente significativo y debe situarse entre 0 y 1.
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8. Anexos
Anexo A.1. Políticas de promoción siderúrgica a partir de 1990

Fuente: Elaboración propia con información de Azpiazu et al. (2005); Jerez (2019); SaKong y Koh (2010); Giacalone 

(2008). 		
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Anexo A.2. Estadísticas descriptivas del panel

Fuente: Elaboración propia. 

Anexo A.3. Matriz de correlación de las variables

Fuente: Elaboración propia. 


