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Diversificacion productiva y cambio estructural en economias cerradas y abiertas

Resumen: La diversificacion productiva ha sido el principal determinante del cambio estructural de las economias. Esta hipdtesis se
analiza para nueve paises bajo un régimen comercial relativamente cerrado, y para nueve paises latinoamericanos bajo un régimen comercial
relativamente abierto frente a Estados Unidos. Se contrastan las ecuaciones del cambio estructural que se deducen de un modelo multisectorial

y dindmico de equilibrio econdmico general. Para las economias cerradas no se rechaza la hipdtesis de que la diversificacion productiva se

relaciona negati con la contribucion del sector primario al producto: la mayor diversificacion aumenta la productividad relativa de las
actividades manufactureras. Para las economias abiertas no se rechaza la hipotesis de que las ventajas comparativas del pais inciden en la
asignacion relativa de recursos para el sector agricola: la productividad agricola relativa incide positivamente, la dotacion relativa del capital
Jijo incide negativamente y la tasa de cambio real incide positivamente. En este siltimo caso, se postula que nuna baja diversificacion productiva
indunce el deterioro de los términos de intercambio, lo que favorece la especializacion en actividades primarias.

Palabras clave: diversificacion productiva; cambio estructural; desarrollo econdmico; crecimi imicoy régimen comercial.

Clasificacion JEL: F41, F63, 011, 030, 040, 054.

Productive diversification and structural change in closed and open economies

Abstract: Productive diversification has been the main determinant of structural change of the economies. This hypothesis is analysed for nine
conntries under a relatively closed trade regime, and for nine Latin American conntries under a relatively open trade regime with the United
States. The equations of structural change that are tested are derived from a multisector dynamic general equilibrinm model. The negative
impact of productive diversification on the relative allocation of resources to the primary sector cannot be rejected for closed economies: greater
diversification increases the relative productivity of facturing activities. The impact of a country’s comparative advantages on the allocation

of resonrces to agriculture cannot be rejected: the relative agricultural productivity has a positive impact; the relative capital endowment has a
negative impact; and the real exchange rate has a positive impact. In the last case, it is argued that low diversification induces a deterioration
in the terms of trade, which favours specialization in primary activities.

Keywords: productive diversification; structural change; economic development; economic growth; trade regime.

JEL Classification: I'41, F'63, 011, 030, 040, 054.

Diversification productive et changement structurel dans les économies fermées et ouvertes

Résumé: La diversification de la production a été le principal déterminant du changement structurel des économies. Cette hypotheése est
analysée pour neuf pays soumis a un régime commercial relativement fermé et pour neuf pays d’Amérique latine sons un régime commercial
relativement onvert vis-a-vis des Ftats-Unis. Les équations de changement structurel déduites d'un modéle multisectoriel et dynamique

d'équilibre économique général sont contrastées. Pour les économies fermées, 'hypothése selon laquelle la diversification de la production est

négativement lie a la contribution du sectenr primaire an produst n'est pas rejetée: une diversification accrue la productivité relative
. .

des és 7 rieres. Pour les é jes onvertes, I'lhypothese selon laguelle les avantages comparatifs du pays affectent lallocation
relative des ressonrces pour le secteur agricole n'est pas rejetée: la productivité agricole relative a un impact positif, la dotation relative en capital
Jfixe a un impact négatif et le tansc de change réel a un impact positif. Dans ce dernier cas, il est postulé qu’une faible diversification de la

production entraine une détérioration des termes de I'échange, ce qui favorise la spécialisation dans les activités primaires.

Mots clés: diversification de la production; ch structurel; développement é jque; croissance é jque; régime cial.
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Una visién del desarrollo econémico

En diferentes ocasiones se ha insistido en la importancia de la
diversificacién productiva como principal determinante de la productividad
multifactorial y del crecimiento econémico. Siguiendo la vision smithiana
del desarrollo econémico, la cual le asigna un rol decisivo a este motor
del crecimiento econémico condicionado a la capacidad de compra de
la poblacion (Smith, 1776/1958), se ha examinado empiricamente que
la diversificacion productiva del sector industrial manufacturero ha sido
un motor fundamental del crecimiento econémico de Colombia desde
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principios del siglo XX, cuando el pais experimenta un despegue econémico
caracterizado por un proceso de industrializacién sostenido (Ortiz & Jiménez,
2016, 2017; y Ortiz, Jiménez & Cruz, 2019).

En esta perspectiva, se plante6 un modelo bisectorial de crecimiento
endégeno que incorpora explicitamente la diversificacion de los insumos del
sector manufacturero como motor de la productividad multifactorial y del
crecimiento econémico (Ortiz, 2013, 2016). La economia produce dos bienes
tinales en condiciones competitivas: un tipo de alimento y un bien de capital.
El alimento es un bien fungible y representa, por supuesto, el producto del
sector agricola; en tanto que el bien de capital representa todas las diferentes
formas de capital. La producciéon del alimento requiere tierra y capital con
una tecnologia Cobb-Douglas que se caracteriza por rendimientos constantes
a escala. La tierra es un factor especifico, pues solo se utiliza en el sector
agricola; también es un factor fijo, ya que su magnitud esta dada y se normaliza
sin pérdida de generalidad a 1. Para producir el bien de capital se requiere
capital y la gama total de insumos intermedios disponibles, cuya amplitud
se mide continuamente con la letra N; N es la medida de la diversidad de
los insumos manufactureros (DIM) de la economia. Se supone que cada
insumo manufacturero se produce, a su vez, con capital y con una gama
fija de insumos intermedios, de tal manera que la matriz insumo-producto
del sector manufacturero es perfectamente triangular. Asi se incorpora en
el modelo la profundizacién insumo-producto, uno de los patrones mas
robustos del desarrollo econémico: los paises producen inicialmente solo
aquellos bienes que requieren para su produccién una pequefia gama de
insumos (tipicamente productos primarios), y luego se producen los bienes
cuya utilizaciéon de insumos es mas amplia y profunda (Chenery, Robinson
& Syrquin, 1986). También se supone que todas las tecnologias del sector
industrial manufacturero tienen la misma forma Cobb-Douglas modificada y
se caracterizan por rendimientos constantes a escala.

Dadas las caracteristicas tecnologicas del modelo, la solucién del
equilibrio econémico general en condiciones competitivas permite deducir
la funcién de produccién neta del bien de capital (Samuelson, 1966).
Dicha funcién relaciona todo el capital utilizado en el sector industrial
manufacturero con la produccién (final) del bien de capital. Su despeje
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arroja que la diversificaciéon de los insumos manufactureros aumenta la
productividad de la actividad como una externalidad productiva, la cual es
el motor del crecimiento de la economia. Lo anterior define la parte de la
oferta del modelo.

Desde el punto de vista de la demanda, se supone que el consumidor
representativo deriva su satisfaccion del consumo del alimento. Ello se modela
con una funcién de utilidad homotética, de manera que la elasticidad ingreso
de la demanda del alimento es unitaria. Asi, en esta economia no se cumple la
ley de Engel (la elasticidad ingreso de los alimentos es menor que 1), que
es lo que sucede cuando se supone que los alimentos son bienes basicos
(existe un minimo nivel de consumo de alimentos) y las preferencias son no
homotéticas. Por tanto, el cambio estructural en el modelo no esta comandado
por la ley de Engel —como en otros modelos de crecimiento econémico—,
sino por los cambios en la productividad relativa de los sectores derivados
de la diversificaciéon productiva en el sector industrial manufacturero. El
modelo se resuelve para una economia cerrada y para una economia pequena
y subdesarrollada que se abre al comercio internacional.

De la soluciéon del modelo dindmico se obtienen algunas predicciones.
Siempre y cuando la economia haya tenido un nivel inicial de acumulacién de
capital y se haya superado un umbral minimo de diversidad de los insumos
manufactureros con una explosion inicial de actividad econémica en varios
sectores, la posterior diversificacion productiva de tales insumos tiene cuatro
importantes efectos:

1) El efecto de nivel: a mayor DIM, mayor nivel de ingresos.

2) El efecto de crecimiento: a mayor DIM, mayor tasa de crecimiento
econémico.

3) El efecto de transformaciéon en una economia cerrada. El cambio
estructural en este régimen comercial se guia por la siguiente ecuacion:

2 = p/(AN), ()

donde z es la participacion del sector productor del alimento en el
capital de la economia, p es la tasa de descuento intertemporal de los
consumidores, AN es la productividad agregada del sector productor
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de bienes de capital, A es la parte de la productividad que no depende
de la diversidad de los insumos manufactureros de la economia, y
N es la medida de esa diversidad (la DIM). La ecuaciéon (1) implica
que, en una economia cerrada, una mayor diversificaciéon productiva
(crece N) aumenta la productividad manufacturera (crece AN) e induce
una reasignacion relativa del capital en contra del sector agricola
(z disminuye).

4) El efecto de transformacion en una economia pequefia que se abre al
comercio internacional y cuenta con una menor diversificacién manu-
facturera que el resto del mundo (el caso de un pais subdesarrollado). El
cambio estructural en esta situacion se rige por la siguiente ecuacion:

2/2" = (rB/B) D (K [ Kx), @

donde z es la asignacion relativa de capital en el sector agricola del
pais subdesarrollado, 7 es la tasa de cambio real de las exportaciones
del sector manufacturero del pais subdesarrollado con el resto del
mundo, B es la productividad multifactorial del sector agricola en el
pais subdesarrollado, /3 es la elasticidad producto del capital en el sector
agricola, y K es un indice del capital per capita del pais subdesarrollado.
Las expresiones con asterisco denotan las variables correspondientes a
la economia representativa del resto del mundo.

Antes de continuar conviene mencionar que en este modelo competitivo
con rendimientos constantes a escala no existe ningun incentivo endégeno
para que los agentes diversifiquen los bienes: basta que exista cualquier
pequeio costo fijo relacionado con la innovacién o la adopcién de tecnologia
(o que es de esperar) para que el proceso de diversificaciéon productiva se
paralice. Con valuaciéon a costo marginal, las empresas no podrian cubrir
ningin costo de innovacién sin incurrir en pérdidas. Por tanto, como se
muestra analiticamente en Ortiz (2013), la transferencia de rentas de la
tierra al sector manufacturero para subsidiar la diversificaciéon productiva
puede generar una senda de crecimiento superior, si se cuenta previamente
con un nivel adecuado de acumulacion de capital (acumulacion originaria).
Esta caracteristica del modelo no es incompatible con la experiencia
histérica de algunos paises subdesarrollados: por ejemplo, en el periodo de
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industrializacién colombiano los gobiernos gravaron las rentas agricolas, el
comercio exterior y otros tipos de ingresos para subsidiar la industrializacién
y la expansion de la infraestructura nacional (Ocampo & Tovar, 2003; Poveda,
1976, 2005).

Volviendo a las predicciones del modelo con respecto al cambio
estructural, es oportuno resaltar que existe una diferencia fundamental entre
el régimen de una economia cerrada y el de una abierta.

Enla economia cerrada los precios relativos se determinan endégenamen-
te y el cambio estructural (y la asignacion del capital) depende de la fuerza del
proceso de diversificacion productiva; por consiguiente, el patréon de compor-
tamiento del cambio estructural en esta economia implica una reasignacion de
recursos del sector primario hacia los demas. Asi, en una economia cerrada
que diversifica sus insumos manufactureros, el sector manufacturero crece
mas rapidamente que el agricola; nétese que si se supusiera que el alimento
es un bien basico, el efecto de transformaciéon solo se reforzaria.

En una economia abierta las ventajas comparativas son las que imponen el
patron de especializacion. En esta forma, una economia cerrada que se abre
al comercio internacional puede experimentar una reversion de su proceso
de industrializacién si su ventaja comparativa se encuentra en las actividades
agricolas, como lo propone Matsuyama (1992) en un modelo econémico cuyo
motor de crecimiento es el aprendizaje en la practica del sector manufacturero,
o como se propone en el modelo aqui presentado, cuyo motor de crecimiento
es la diversificacion de los insumos del sector industrial manufacturero.

En el caso de una economia abierta y pequefia, los precios relativos (los
términos de intercambio) son impuestos por el mercado mundial, por lo que
la asignacion del capital del pais pasa a depender de sus ventajas comparativas.
En esta situacion se presentan dos posibilidades: por un lado, si la diferencia
entre la diversidad de insumos manufactureros del pais subdesarrollado y la
del pais desarrollado es pequefia, se impone el teorema de la igualacion del
precio de los factores, la economia subdesarrollada es una parte funcional
de la economia mundial y crece a su mismo ritmo; por otra parte, si la
diferencia mencionada es suficientemente grande, el pafs subdesarrollado
tendrfa, paraddjicamente, demasiado capital para tan poca diversificacion
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productiva, y en consecuencia se quebraria el teorema mencionado. Dadas
las limitaciones para la movilidad internacional del capital, la remuneracion
del capital en el pafs disminuye, y se genera un deterioro de los términos
de intercambio del pais (7 aumenta y los bienes extranjeros se encarecen
con respecto a los bienes del pafs).! En esta situacion, segin el modelo
referenciado, el pafs subdesarrollado se empobrece y crece mas lentamente
que el mundo desarrollado. Si, por otro lado, el pais subdesarrollado es
relativamente mas productivo en el sector agricola y su dotacion relativa de
capital es escasa (por construccion el sector manufacturero es intensivo en
capital), su ventaja comparativa se encuentra en la agricultura y se especializa
relativamente en esa actividad. Por tanto, no es extrafio que, como en el
caso de Colombia, la orientacién progresiva hacia la apertura econémica
desde 1970, y, sobre todo, el abandono de la politica industrialista, hayan
determinado una involucién del cambio estructural, pues en ese afio el
pais pasa de la industrializacion leve, que determinaba una tendencia a la
aceleracion del crecimiento econémico, a una desindustrializaciéon mas rapida
y una tendencia a la desaceleraciéon econémica (Ortiz, 2100).

En nuestra interpretacion, el modelo de Ortiz (2013, 2016) predice
que una economia capitalista debe pasar inicialmente por una etapa de
acumulacioén originaria, como lo plantea Marx (1886); posteriormente, se
puede dar una explosion del proceso de acumulacion que se retroalimenta
a si mismo con una multiplicidad de inversiones en el sector primario
y secundario, como en la teorfa del “gran empujon” o del crecimiento
balanceado de Rosenstein-Rodan (1943) y Nurkse (1953). La ignicién del
proceso de acumulaciéon puede generarse por la financiacion estatal de
la industrializacién, la inversion en infraestructura o las externalidades
pecuniarias de las inversiones que se presentan simultineamente en varios
sectores; asi, la generaciéon de ingresos en un sector induce la actividad en
otros sectores y viceversa, de manera que la retroalimentacion de la demanda

! Existen fuertes diferencias reales en precios y remuneraciones entre los pafses desarrollados y

los subdesarrollados. Por ejemplo, segin el Union Bank of Switzerland (2018), una “Big Mac”
se consigue en Los Angeles con 14 minutos de trabajo, 15 en Nueva York, 17 en Londres,
36 en Santiago, 56 en Lima y 64 en Bogota. Asi, un trabajador medio de Lima o Bogota
debe trabajar entre 4 y 5 veces mds para conseguir lo mismo que un trabajador medio en Los
Angeles.
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induce un crecimiento sostenido, como lo muestran Murphy, Shleifer y Vishny
(1989a).

Ahora bien, como la innovacién tecnolégica tiene un costo para las
empresas, es necesario que el Estado la financie y que la demanda sea
suficientemente amplia como para permitir el cubrimiento de los costos
fijos, como lo muestran Murphy, Shleifer y Vishny (1989a, 1989b). A
la multiplicacion de sectores econémicos como fuerza jalonadora de la
productividad y el desarrollo, Adam Smith (1776/1958) la denominaba
“division del trabajo”, mientras que a la expansiéon de la demanda que
permite el aprovechamiento posterior de economias de escala la denominaba
“extension del mercado”; a ambas fuerzas las pensaba interactuando en una
espiral de crecimiento sostenido.

Una vez se logra el despegue econémico, la industrializacién posterior
puede seguir muchas vias, pero su orden de desarrollo no puede desviarse
excesivamente del grado de integracion intersectorial de los sectores
econémicos, como se plantea en la teorfa del crecimiento desequilibrado de
Hirschman (1958). En la visiéon de este autor, las inversiones se articulan
diacrénicamente segin el grado de integracion tecnoldgica intersectorial
de los sectores econémicos, y de esta manera la matriz insumo-producto
de la economia tiende a mantenerse relativamente compacta. En otras
palabras, un desarrollo empresarial puede jalonar la generacion interna de sus
insumos, aprovechando los eslabonamientos intersectoriales hacia atras de su
actividad, o puede generar el desarrollo de otra actividad a la cual le provee
insumos, aprovechando los eslabonamientos intersectoriales hacia adelante.
Sin embargo, como enfatiza Hirschman (1958), dadas las limitaciones de
capital fisico, capital humano y capital social fijo de la sociedad, y dados los
costos de transporte y las barreras al comercio internacional, no es viable
pensar que una economia pueda empezar con, por ejemplo, su industria
espacial y, de esa manera, generar internamente sus insumos intermedios, o
que se provea de ellos exclusivamente en el mercado mundial.

Por otro lado, la experiencia del desarrollo econémico no es consistente
con saltos tecnolégicos espectaculares, pues a medida que las economias
crecen y maduran se observa de forma robusta un proceso paulatino de
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profundizacién insumo-producto, como lo describen Chenery, Robinson y
Syrquin (1986) en su analisis de los patrones de industrializacién de los
paises. Este desarrollo se da a través de una secuencia de inversiones que
son apoyadas por el Estado, muchas veces con proteccion y otras medidas
de intervencion estatal, para financiar parte o la totalidad de los costos fijos
y los riesgos empresariales relacionados con la innovaciéon tecnoldgica o
la adopcion de tecnologias foraneas a las condiciones nacionales, como lo
sefialan Amsden (1989), Landes (1998), y Chang (2002), entre otros. Por todas
estas razones, en este trabajo se respalda la hipotesis de que la diversificacion
productiva ha sido el mas importante motor del crecimiento econémico
capitalista, como lo plantean, por ejemplo, Rodrik (2007), las Naciones Unidas
(2007), la CEPAL (2008) y Ocampo, Rada y Taylor (2009).

Con respecto a las predicciones del modelo, una serie de articulos
publicados las han contrastado estadisticamente. El trabajo de Ortiz y Castro
(2008) examino el efecto de nivel (de ingreso) para un panel pequefio de nueve
paises industrializados y semiindustrializados y no fue posible rechazarlo: a
mayor industrializacion (y diversificacién productiva), mayor producto per
capita. En dicho ejercicio el panel de datos esta desbalanceado (para cada pais
se tienen los datos de tres o cuatro afios entre 1950 y 1975, aunque los afios no
siempre coinciden); no obstante, Chenery, Robinson y Syrquin (1986), quienes
proveen la base de datos, plantean que, por su tamafno y desarrollo, los paises
incluidos son representativos de las diferentes experiencias internacionales de
industrializacion. Los paises incluidos en el panel fueron Colombia, México,
Yugoeslavia, Noruega, Israel, Turquia, Japon, Corea del Sur y Taiwan.

Ortiz, Castro y Badillo (2009) examinaron el efecto de crecimiento para
el mismo panel de datos y para una base de datos de corte transversal de
52 paises entre 1980 y 2000; en ninguno de los dos casos se pudo rechazar
estadisticamente. Cabe resaltar que, en el analisis de corte transversal, donde
se incluye una muestra mucho mas amplia de paises, se encuentra que el efecto
de crecimiento solo aplica para paises que han superado un umbral minimo de
industrializacion (y diversificacion productiva), como se muestra en el modelo
descrito arriba (Ortiz, 2103, 2010).
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El efecto de transformacién estructural para economias cerradas se
examin6 con el panel de datos desbalanceado y tampoco fue posible
rechazarlo (Ortiz, 2016; Jaramillo, 2016). Los datos incluidos corresponden
a diferentes afios del perfodo 1950-1975, cuando todavia no se daba el giro
hacia la apertura comercial y los paises mantenian altos niveles de proteccién
arancelaria y paraarancelaria.

El proceso de transformaciéon estructural en economias abiertas se
examina en este articulo con una base de datos de panel que recoge
informacion anual de nueve economias latinoamericanas (Argentina, Bolivia,
Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Honduras, México y Uruguay) y de Estados
Unidos en el periodo 1980-2014.> Como es bien conocido, la deriva hacia la
eliminaciéon de las barreras al comercio internacional comenzé a mediados
de los afios 70 (Bértola & Ocampo, 2013), y se impuso en los afios 90 con el
“Consenso de Washington”. En este proceso, los gobiernos latinoamericanos
obedecieron mas las directrices multilaterales que el resto del mundo (Stiglitz,
2002). En el ejercicio estadistico sobre el cambio estructural de las economias
latinoamericanas en condiciones de apertura, Estados Unidos funge como
representante del resto del mundo desarrollado.

I. Economias cerradas

El modelo tedrico arroja que la transformacion estructural de las
economias se rige por la siguiente ecuacion:

zit = pit/ (AitNit), )

que es la misma ecuacion (1) pero adecuada al tratamiento de varios paises
(¢) y diferentes afios (t). Una expresion operativa para la estimacion de esta
ecuacion es la siguiente:

2 Se quiso incluir a Venezuela en la muestra, pero la manipulacién de la tasa de cambio oficial

del pais lo impidi6. Otros pafses latinoamericanos también presentan deficiencias o vacios en
las bases de datos que impidieron su inclusion.
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In(PSit) = co + c11n(OLjt) + c21n(O Ly ) D70
+ c3In[EVi] + c X+ ui, (17)

donde PSj; es la participacion del sector primario (agricola y minero) en
la generacion del PIB en el pafs i-ésimo en el afio t (nétese que es una
variable sustituta de zj), OL; mide la densidad de los eslabonamientos
intersectoriales totales del pafs i-ésimo en el afio ¢ (es una variable sustituta
de la diversificacion productiva del pais, N;), E'Vit es la esperanza de vida al
nacer del pais i-ésimo en el afio ¢ (captura el impacto sobre la productividad
de otros tipos de capital humano), y u;+ es un término de error que recoge
el efecto aleatorio sobre la asignacion relativa del sector agricola en el pais
i-ésimo en el afio ¢. La variable en logaritmos de los eslabonamientos va
acompafiada por una variable ficticia (dummy) del impacto de los afios 70
(D70), 1a cual se justifica por los choques que sufri6 el precio del petréleo
en esa década. Los datos se toman de un panel de datos entre 1950 y 1975
(Anexo 1). Finalmente, se incluyen efectos fijos por pais (una matriz X cuyas
columnas se ordenan segun el orden de entrada del pais, y en cada columna
sus elementos son iguales a 1 para el pafs correspondiente, y O en otro caso);
de esta manera se captan diferencias internacionales en la tasa de descuento
y otros efectos que el modelo no captura (se excluye a Colombia para evitar
multicolinealidad). De acuerdo con la teoria, se deben esperar los siguientes
signos de los coeficientes de la regresion: cg > 0,¢1 = —1,¢c2 < 0,yc3 = —1.
El vector de coeficientes ¢ captura las diferencias por pais con respecto a la
tasa de descuento de Colombia. Los resultados se presentan en la Tabla 1.

La regresion (1) incluye todas las variables, con excepcion de la esperanza
de vida. En la regresion (2) se eliminan las variables de la primera que no son
significativas al 1%. Las estimaciones de los coeficientes arrojan los signos
esperados. Resalta, en particular, que el coeficiente asociado a log(OL) no
es estadisticamente diferente de —1, como se esperaba, por lo cual no se
rechaza que la elasticidad de la participacion del sector primario en el producto
(PS) con respecto a la integracion intersectorial total (OL) sea igual a —1. La
regresion (3) incluye de nuevo todas las variables de la regresion (1), pero,
ademas, incluye la esperanza de vida en logaritmos: log(E1”). En la regresion
(4) se excluyen las variables de la regresiéon (3) que no son significativas
al 1%. Finalmente, la regresion (5) se corre utilizando el logaritmo de la
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Tabla 1. Regresiones de asignacion sectorial: economias cerradas

23

Variable dependiente: log(PS)

Variable\Regresién (1) ) 3) 4) (5)
Constante 8,134™** 7,700*** 9,942x** 12,397*** 12,472+
(4,879) (14,069) (3,762) (8,680) (8,662)
log(OL) 1,093 -0,996%*  -0,785 L1507 -1,270°
(-2,700) (-7,934) (-1,3006) (-4,229) (-3,755)
log(OL) D70 0,079 -0,082%**  -0,070 0,053 -0,052**
(-5,066) (-5,797) (-2,877) (-2,599) (-2,561)
log(EV) 20,763 1,003* 0,923
(-1,236) (-2,403) (-1,972)
México -0,670**  -0,633***  -0,672***  -0,555***  -0,577***
(-7,839) (-17,183) (-4404) (-4,345) (-4,324)
Turquia -0,090 -0,148
(-0,804) (-0,851)
Yugoslavia -0,117 -0,107***  -0,120
(-0,805) (-2,843) (-0,515)
Japon 0,484 -0,490** 0,479
(-1,724) (-2,897) (-1,621)
Corea del Sur 0,591*** 0,596*** 0,496* 0,735*** 0,751***
(3,436) (10,171) (1,864) (5,256) (5,252)
Taiwin -0,003 1,167
(-0,016) (-0,589)
Israel 20,9597 0,954 0,907 20,6157 -0,619%*
(-5,299) (-12,388) (-3,522) (-4,211) (-4,219)
Noruega -0,988°*  -0,970°**  -0,863 20,605 -0,630%*
(-7,664) (-14,308) (-3,775) (-3,704) (-3,722)
R2 ajustado 0,880 0,889 0,883 0,901 0,868
Error estindar 0,201 0,192 0,198 0,209 0,210
Akaike -0,095 -0,214 -0,110 -0,068
Schwarz 0,418 0,206 0,450 0,306

Nota: muestra: 30 observaciones; estadisticos ¢ entre paréntesis. Nivel de significacién: *10 %, **5 %, ***1 %.

Fuente: regresiones (1) y (2): Ortiz (2016); regresiones (3), (4) y (5): Jaramillo (2016).

Lecturas de Economia -Lect. Econ. - No. 91. Medellin, julio-diciembre 2019



Ortiz, Jiménez y Jaramillo: Diversificacién productiva y cambio estructural en economias...

medida de la densidad de los eslabonamientos internos de los pafses (DL) y la
participacion de los insumos importados en el producto de cada pais (IMY)
(17), como instrumentos de la variable OL: DL e IMY estan correlacionados
fuertemente con OL, pero débilmente con PS. En la muestra disponible los
coeficientes de correlacion entre OL y DL, y entre OL e IMY son 0,635
y 0,313, respectivamente, y los coeficientes de correlacion entre PS y DL,
y entre PS e IMY son —0,212 y —0,220, respectivamente. De esa manera se
resuelve la posible endogeneidad entre el cambio estructural (medido con
PS) y la integracion intersectorial total (OL). En las regresiones (3), (4) y
(5) se obtiene nuevamente que la elasticidad de PS con respecto a OL no
es estadisticamente diferente de —1; este resultado es robusto y se verifica
en todas las regresiones: de la (1) a la (5). Asi mismo, la elasticidad de la
participacion del sector primario en el producto con respecto a la esperanza
de vida tampoco es estadisticamente diferente de —1, pero si un resultado
robusto que se verifica en las regresiones (3), (4) y (5). Las regresiones arrojan,
como es de esperar, que los choques petroleros de la década de los 70 (D70)
inciden negativa y significativamente en el cambio estructural. Finalmente, las
variables ficticias de México, Israel y Noruega tienen un impacto negativo
y significativo sobre la transformacion estructural, mientras que la variable
ficticia de Corea del Sur tiene un impacto positivo y significativo sobre la
misma variable.> En consecuencia, los resultados estadisticos no rechazan que
la ecuacion (1) explique el cambio estructural en el contexto de economias
cerradas.

II. Algunas economias latinoamericanas con apertura comercial

En esta seccién se examina la evolucion de la contribucion relativa del
sector agricola al producto nacional en nueve pafses latinoamericanos entre
1980 y 2014 (ver la Figura 1). Se propone que en un contexto de apertura
comercial esa senda depende, primordialmente, de las ventajas comparativas
del sector. Se encuentran cuatro tipos de paises: 1) los paises mas agricolas:
Honduras y Bolivia; 2) los paises de nivel intermedio de desarrollo agricola:

> Serfa tentador concluir que las diferencias en las variables ficticias por pafses reflejan

diferencias en las tasas de descuento, pero no se puede descartar que también reflejan el
impacto de variables de todo tipo que el modelo no incorpora.
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Ecuador, Uruguay, Argentina y Colombia; 3) los paises menos agricolas:
Brasil, Chile y México; 4) Estados Unidos, cuya contribucién al producto
agricola en todo el periodo de analisis fluctia levemente alrededor de 1 %.

Figura 1. Participacion agricola en el producto nacional de Latinoamérica y Estados
Unidos, 1980-2014
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Fuente: procesamiento propio con base en informacién del Banco Mundial

El anterior es el analisis descriptivo en forma sincrénica. En sentido
diacroénico, la tendencia es incierta, pues mientras en algunos pafses disminuye
levemente la participacion agricola, en otros aumenta y en otros es
relativamente estable. Por tanto, en el contexto de economias abiertas ya
no rige la sencilla ecuacion (1), que implica una disminuciéon sostenida de
la contribucién agricola, y las ventajas comparativas empiezan a ser decisivas,
como se explica a continuacion.

En el modelo tedrico se deduce que la ecuacion de asignacion del capital al
sector agricola de un pafs pequefio que se abre al resto del mundo desarrollado
se rige por la siguiente expresion:

zit) 25 = (1B ) BY) YD) J(Kiy /K, i =1,...,9;t = 1980, .. .,2014
2)
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la cual no es mas que la ecuacion (2), pero ampliandola para incluir varios
paises (1) en diferentes afios (f). A continuacién, se postula una ecuacién
de regresion en logaritmos que permite aproximarse a la estimacion de la
ecuacion (27):

In(pit/pr) = ca + csIn(Tit) + c6In(Bit/ By ) + c7 In[Fy / FY']
+ csIn(Hit/HY) + wit,, (27)

donde p;; es la participacion del sector agricola en la generacion del PIB en
el pais i-ésimo en el afio ¢ (ndtese que es una variable sustituta de 2;), Tit
es la tasa de cambio real del pais ¢-ésimo en el afio ¢, B;; se estima con la
productividad laboral del sector agricola del pais i-ésimo en el afio ¢, Fj; es el
capital fijo por trabajador del pafs i-ésimo en el afio ¢ (capital fijo dividido por
la poblacién econémicamente activa —PEA—),4 Hij; es el capital humano del
pais i-ésimo en el afio ¢ (medido por los afios de escolaridad media), y u;; es
un término de error que recoge el efecto aleatorio sobre la asignacion relativa
del sector agricola en el pais i-ésimo en el afio t. Notese que en la expresion
teorica [ecuacion (27)] solo se tiene el indice general de capital (K), pero en la
expresion aplicada [ecuacion (27)] se incluyen el capital fijo per capita (F) y
la educacion media (). Las variables con asterisco corresponden a Estados
Unidos. Como es bien conocido, Estados Unidos ha sido histéricamente el
principal socio comercial de los paises latinoamericanos; por eso, en este
ejercicio Estados Unidos funge como representante del mundo desarrollado.

En este trabajo se tuvieron en cuenta dos consideraciones adicionales. En
primer lugar, la tasa de cambio real de cada pais, 7, se estima con el inverso del
factor de conversioén a poder de cambio de paridad, 6;;. Esta tltima variable la
estima el Banco Mundial, entidad que mide cuantos ddlares se requieren en el
pais i-ésimo para comprar lo que se compra con un délar en Estados Unidos
en el mismo afio (es como el indice “Big Mac”, pero para una canasta de
consumo internacional). Por lo tanto, la tasa de cambio del pais con respecto
a Estados Unidos (el precio relativo del bien tipico para el pais) se estima como

* Parecerfa que lo més correcto serfa dividir el capital fijo por el empleo, pero las fluctuaciones

ciclicas de la actividad econémica (y el empleo) le introducitian ruido a esta variable. Al dividir
el capital fijo por la PEA se capta la disponibilidad de capital per capita del pais.
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el inverso de 6;;.°> En segundo lugar, la regresion (2”) no se puede estimar en
niveles porque todas las variables se caracterizan por raiz unitaria; por tanto,
la regresion se corre en las primeras diferencias de las variables:

dln(pit/p;) = ca + c5dIn(1/0i4) + cedIn(Bir/ Bf) + crdIn|Fy ) FY]
+ cgdIn(Hy /HY) 4+ uie, (27)

donde el simbolo d indica primera diferencia.®

Tomando como referencia la teorfa que se resume en la ecuacion (2), se
esperan los siguientes signos de los coeficientes de la ecuacion de regresion:

= ¢4. Dado que se trabaja con un modelo en diferencias, el signo de la
constante ¢4 no se puede predeterminar.

» c5 > 0. El nivel de precios de un pafs subdesarrollado refleja indirec-
tamente su rezago en la productividad con respecto al pais desarrollado
(debido a las diferencias en diversificaciéon productiva) y, al mismo
tiempo, la ventaja comparativa del pafs subdesarrollado en el sector
agricola (generada por el deterioro de los términos de intercambio del
pais). Asi, la tasa de cambio real a poder de cambio de paridad del
pais subdesarrollado incide positivamente en la participacion relativa del
sector agricola versus la misma participacion en el pais desarrollado.

= ¢g > 0. La ventaja comparativa del pais subdesarrollado en el sector
agricola, medida por la razéon de las productividades agricolas entre
el pafs subdesarrollado y Estados Unidos, incide positivamente en
la participacion relativa del sector agricola en el producto del pais
subdesarrollado versus la misma participacion en Estados Unidos.

Se intenté calcular las tasas de cambio real de los paises latinoamericanos con respecto
a Estados Unidos para la muestra completa de pafses en el perfodo 1980-2014, pero
esta variable no arrojé resultados significativos en nuestras regresiones. Las diferencias
internacionales entre las canastas de exportacién probablemente sesgan esta variable; en
cambio, el factor de conversion a poder de cambio de paridad se estima con respecto a una
misma canasta de bienes comunes.

La base de datos es muy grande para incorporatla en el texto, pero estd disponible para quien
la solicite a los autores; sus fuentes y construccién se explican en el Anexo 2.
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m c7 < 0,y cg < 0. Las dotaciones relativas de capital fijo y capital
humano del pais subdesarrollado versus las dotaciones correspondientes
del pais desarrollado inciden negativamente en la participaciéon del
sector agricola del pais subdesarrollado en comparaciéon con la misma
asignacion en el pais desarrollado (se supone que los demas sectores son
mas intensivos en capital fijo y capital humano).

Antes de pasar a los resultados econométricos, conviene resaltar que una de
las predicciones del modelo de referencia es que el deterioro de los términos
de intercambio de cada pafs subdesarrollado se relaciona directamente
con la brecha en diversificaciéon productiva entre dicho pais y los paises
desarrollados. Los datos disponibles son consistentes con esa hipétesis. Como
nuestra la Figura 2, la evolucion de los términos de intercambio de los paises
latinoamericanos analizados estd sujeta a fuertes volatilidades, usualmente
generadas por los choques cambiarios que sufren los paises por factores en
el corto plazo. La Figura 2 también refleja que la brecha de precios entre
estos paises se esta cerrando desde 2003 y que, en general, el deterioro de
los términos de intercambio tiende a disminuir; pero, sobre todo, muestra
que el grado de deterioro de los términos de intercambio incide en la ventaja
comparativa agricola. Es asf que la agrupacion de los paises segun este grado
de deterioro es casi igual a la agrupacion de los paises segin la vocacion
agricola que se mostré arriba. La agrupacion, segin el deterioro de los
términos de intercambio de 2014, tiene tres niveles: 1) fuerte: Bolivia y
Honduras; 2) intermedio: Ecuador, Colombia, México y Argentina, 3) bajo:
Chile, Brasil y Uruguay. Solo México y Uruguay cambian de grupo, pero el
ordenamiento es muy similar.

Ahora se presentan las regresiones. En la primera corrida del modelo la
muestra se restringe al periodo 1990-2014 porque el Banco Mundial solo
provee la informacién de los factores de conversion a poder de cambio de
paridad desde 1990 (los resultados se presentan en la Tabla 2). La prueba de
Haussman del modelo de regresion con datos de panel no rechaza el supuesto
de efectos fijos. De cualquier forma, los resultados son robustos, tanto para
el supuesto de efectos fijos como para el supuesto de efectos aleatorios. En
todos los casos, las estimaciones de los coeficientes arrojan los mismos signos
y son significativas a cualquier nivel.
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Figura 2. Evolucion de los términos de intercambio en Latinoamérica, 1990-2014
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Fuente: procesamiento propio con base en informacién del Banco Mundial.

Por lo anterior, nos limitamos a analizar las regresiones realizadas bajo el
supuesto de efectos fijos. La constante, c4, no es significativamente diferente
de cero, que es lo de esperar si efectivamente se trata del diferencial de una
constante. La estimacion del coeficiente ¢ es positiva, como se esperaba, y
significativa a todo nivel (el deterioro de los términos de intercambio del pais
favorece la asignacion agricola), al igual que la estimacion del coeficiente cg
(Ia mayor productividad agricola relativa del pafs mide la ventaja comparativa
del pafs y favorece la mayor asighacion relativa de recursos al sector agricola).
La estimacion del coeficiente c7 es negativa, como se esperaba, y significativa
a todo nivel (la mayor dotacion relativa de capital fijo disminuye la asignacién
relativa del pafs a la produccién agricola y favorece la mayor asignacion
relativa en otros sectores). De igual manera, la estimacion del coeficiente cg
es negativa, como se esperaba, pero no es significativa (no pareciera haber un
impacto de la dotacion relativa de capital humano del pais sobre la produccién
agricola); este resultado puede deberse a un problema de multicolinealidad,
por el cual la dotacion relativa de capital fijo de los paises esta correlacionada
positivamente con la dotacion relativa de capital humano. Cuando se excluye
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la variable de capital humano (segunda regresion de la Tabla 2), todos los
resultados se preservan.

Tabla 2. Regresiones de asignacion sectorial en economias abiertas, 1990-2014

Cocficientes\Estimacién Efectos fijos FEfectos aleatorios
1) ) 3 (4)
C4 0,002 0,001 0,002 0,001
Cs 0,124 0,123%** 0,121%** 0,120***
Co 0,811*** 0,811** 0,804*** 0,804***
cr 0,253 -0,254*** -0,262%** -0,261***
cs -0,131 -0,167
Observaciones 225 225 225 225
R? ajustado 0,738 0,738
R%, 0,733 0,734
Aic -744,45 -746,32
Bic -730,79 -736,08

Nota: estimaciones del modelo con datos panel. Nivel de significacién: ***1 %.
Fuente: estimaciones propias.

Para ampliar la muestra al periodo 1980-2014 hubo que proyectar hacia
atras los factores de conversion a precios de cambio de paridad. La idea es
que los factores de conversién se multiplican por el factor de inflacién del
pais t-ésimo (1-inflacién;) y se dividen por el factor de inflacién de Estados
Unidos (1-inflaciéngy); nétese que el signo utilizado es negativo porque se
proyecta hacia atras (de 1990 a 1980).” Para lo anterior, se utiliz6 la inflacion
de las canastas de exportacion de los paises latinoamericanos y de Estados
Unidos. Con los factores de conversion estimados, se calculan a continuacién
los términos de intercambio de los paises como el inverso de los primeros.

La base de datos panel ampliada arroja los resultados que se muestran en la
Tabla 3.

7 Lametodologfa es explicada por el Banco Mundial (s.f.).
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Tabla 3. Regresiones de asignacion sectorial en economias abiertas, 1980-2014

Variables\Estimacién Efectos fijos Efectos aleatorios
(1) 2 3 @
c4 0,002 0,009 0,007 0,009
cs 0,093** 0,098** 0,095** 0,096***
Co 0,832%** 0,824*** 0,818*** 0,816***
cr -0,358** -0,375** -0,353%** -0,358***
cs 0,656* 0,203
Observaciones 306 306 306 306
R? ajustado 0,693 0,688

RZ, 0,689 0,685
Aic -911,86 -909,00
Bic -896,97 -897,83

Nota: estimaciones del modelo con datos panel. Nivel de significacién: *10 % **5 %, ***1 %.
Fuente: estimaciones propias.

En este caso disminuye la bondad de ajuste, pero los resultados
fundamentales se preservan en cuanto a significacién estadistica.

Comentarios finales

Este trabajo presenta una especie de reporte final de un programa
de investigacién centrado en el rol de la diversificaciéon productiva en el
desarrollo econémico. Como frutos del programa, se obtuvo un modelo de
crecimiento endégeno (Ortiz, 2013, 2016) y una serie de articulos que analizan
las predicciones tedricas de dicho modelo. De todo ese trabajo se deduce
que la diversificaciéon productiva es el mecanismo mas potente de desarrollo
econémico de los paises, pues tiene tanto efectos de nivel de ingreso (Ortiz
& Castro, 2008) como efectos de crecimiento (Ortiz, Castro & Badillo,
2009). Ademas, la diversificacion productiva es un factor determinante de la
transformacion estructural de las economias, tanto en regimenes comerciales
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cerrados (Ortiz, 2016; Jaramillo, 2016) como en regimenes comerciales
abiertos. Aqui se analiza estadisticamente esta ultima prediccion, y se concluye
que, a pesar de tener que recurrir a diferentes expedientes econométricos
y a la utilizacién de variables sustitutas, los datos no rechazan la hipotesis
de que la diversificacién productiva comanda la transformacion estructural
de nueve economias latinoamericanas en el periodo 1980-2014. En el caso
de las economias abiertas, resalta entre los resultados que el deterioro de
los términos de intercambio se relaciona directamente con la amplitud
relativa del sector agricola en la muestra de paises (y, posiblemente, con la
escasa diversificacion del sector manufacturero). He aqui una oportunidad de
investigacion para el futuro.

Se puede concluir entonces que los paises que descuidan la promocién de
la diversificacion productiva se rezagan en el concierto econémico mundial.
Esto es atin mas cierto si se considera que, siendo la diversificacién productiva
de la economia un motor del crecimiento per se (Romer, 1987, 1990; Aghion &
Howitt, 1992), también induce la activacion de otros motores del crecimiento
econdémico, como son:

» El aprendizaje en la practica, el cual, segin Lucas (1988) y Matsuyama
(1992), depende de un entorno caracterizado por la aparicién continua
de nuevos productos y nuevas actividades para ser efectivamente un
motor de crecimiento.

» La calificacién técnica de los trabajadores inducida por el cambio
tecnolégico (Nelson & Phelps, 1966; Murphy, Shleifer & Vishny, 1991;
Ortiz, Castro & Badillo, 2009).

» La apropiacion de la ciencia y la tecnologia (Romer, 1986; Aghion &
Howitt, 1992).

» El aprovechamiento de economias de escala, que induce el caracter
publico del conocimiento cientifico y tecnolégico (Romer, 1886).

» El impacto de la infraestructura nacional, el cual es impulsado por la

demanda de las empresas y las actividades econdémicas en formacion
(Hirschman, 1958; Barro, 1990).
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De todo este enfoque, se deduce que los paises subdesarrollados deben
propiciar la acumulacién de capital (tanto fisico como humano) y fomentar la
diversificacién productiva de sus sectores econoémicos.

Anexo 1

Tabla 1A. Variables de las regresiones de las economias cerradas

Pais Ano sp OL DL EV IMY E
Colombia 1953 40,4 50,0 37,2 50,6 4,85 2,34
Colombia 1966 32,4 65,4 52,3 59,5 4,95 2,77
Colombia 1970 30,7 69,0 53,9 60,9 5,28 2,71

México 1950 23,1 54,3 40,5 50,8 3,78 1,5
México 1960 17,5 68,9 51,3 57,7 3,39 2,41
México 1970 12,7 63,9 52,0 61,4 2,17 2,45
México 1975 12,0 69,5 54,2 63,9 2,39 3,31
Turquia 1963 40,7 52,1 46,4 47,6 2,80 2,05
Turquia 1968 32,3 56,7 51,5 51,0 2,72 1,99
Turquia 1973 31,0 59,6 52,8 54,1 4,32 2,72

Yugoslavia 1962 24,4 82,2 67,9 61,2 3,42 5,06
Yugoslavia 1966 24,6 79,5 61,9 64,6 5,23 4,83
Yugoslavia 1972 16,8 87.3 59,4 66,6 7,25 5,28

Japén 1955 25,0 89,9 81,3 63,9 1,28 5,84
Japén 1960 15,1 94,5 82,7 68,3 2,60 6,71
Japon 1965 10,7 94,6 82,4 70,2 1,69 7,07
Japén 1970 7,2 106,3 88,7 72,0 1,67 6,8

Corea del Sur 1963 46,8 89,9 60,9 55,2 5,63 3,23
Corea del Sur 1970 32,4 89,8 58,7 62,0 6,52 4,76
Corea del Sur 1973 28,8 92,8 54,6 63,2 10,47 5,77

Taiwdn 1956 29,8 76,5 42,6 44,6 4,81 2,51
Taiwdn 1961 29,3 85,9 55,0 45,0 4,64 3,32
Contintia
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Tabla 1A. Continuacion

Pais Ao N i OL DL EV IMY E
Taiwédn 1966 24,2 92,9 55,7 59,4 6,26 3,8
Taiwédn 1971 14,8 93,7 55,2 64,6 8,96 4,39

Israel 1958 13,0 83,7 53,8 67,8 5,77 6,99

Israel 1965 8,2 78,6 50,5 72,3 6,54 6,76

Israel 1972 6,3 101,5 48,1 71,1 15,80 7,65
Noruega 1953 15,5 66,7 40,8 73,3 8,68 4,88
Noruega 1961 9,9 77,9 47,8 73,6 8,56 5,56
Noruega 1969 6,2 87,2 47,6 73,7 8,74 6,55

Fuente: Chenery, Robinson y Syrquin (1986): sector primario (SP), eslabonamientos totales
(Overall linkages: OL), eslabonamientos internos (Domestic linkages: DL); Banco Mundial,
Naciones Unidas y Gobierno de Taiwdn: esperanza de vida al nacer (EV); Barro y Lee (2013):
afos de escolaridad promedia (E).
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Anexo 2

Fuentes de las variables utilizadas en el modelo de economias abiertas.

La participacion del sector agricola en el producto (p) se cal-
culé, para cada pafs, con informacién de la base de datos Na-
tional Accounts Main Aggregates Database de las Naciones Unidas
(http://data.un.org/Data.aspx?d=SNA&f=group_code %3a202).

Para la variable del capital humano (H) se utiliz6 el nimero promedio
de anos de escolaridad de cada pafs, segin la base de datos de Barro y
Lee (2013) (http://www.barrolee.com/data/dataexp.htm).

Para el acervo de capital fisico por trabajador (£) se uso el capital fijo,
obtenido de la base de datos GeoFred (https://geofred.stlouisfed.org/),
y esta variable se normalizé con la poblaciéon econdémicamente
activa que se encontr6 en la base de datos del Banco Mundial

(https://data.wotldbank.org/).

La informacién sobre la productividad del sector agricola (B) se
estim6 con el valor agregado del sector agricola por trabajador, el
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cual también se obtuvo de la base de datos del Banco Mundial
(https://datacatalog.wotldbank.org/agriculture-value-added-worket-
constant-2010-us). Para los pafses latinoamericanos esta variable se
encontrd en las bases de datos del Banco Mundial desde el ano 1980
hasta el 2014, mientras que, para Estados Unidos, B* se construyo
por medio del cociente entre el valor agregado de la agricultura (datos
obtenidos de la base de datos de las Naciones Unidas desde 1980 hasta
el 2014) y su nivel de empleo. Esta tltima variable se encuentra en los
datos econémicos de la FRED desde el afio 1948 a la actualidad.

» La tasa de cambio real, 7, se mide en nuestro trabajo con el inverso del
factor de conversion a poder de cambio de paridad, 1/6.

» Lavariable  la estima el Banco Mundial, mide cuantos délares se requie-
ren en un pais para comprar lo que se compra con un doélar en Estados
Unidos en el mismo afio para una canasta de bienes promedio del PIB
del mundo (https://data.wotldbank.org/indicator/PANUS.PPPC.RF).
Los factores de conversion a poder de cambio de paridad se basan en

el programa de comparacion internacional que dirigié el Banco Mundial
en la ronda de 2011.
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