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EL TRIMESTRE ECONOMICO, vol. LXXIII (4), ntiim. 292, octubre-diciembre de 2006, pp. 831-902

REGIMENES DE CRECIMIENTO,
CAMBIO ESTRUCTURAL Y COEFICIENTES
DE INSUMO*

Fidel Aroche**

RESUMEN

El modelo de insumo-producto supone que cuando se desarrolla el sistema
econémico los coeficientes técnicos de la matriz cambian de acuerdo con dos
tendencias contradictorias: i) las entradas de la matriz menguan debido a
que la eficiencia en la linea de produccién se incrementa, disminuyendo la
demanda de insumos, o ii) los coeficientes se expanden cuando los incremen-
tos en la productividad se concentran en los factores empleados (insumos no
producidos). En seguida, se espera que la estructura econémica se torne cre-
cientemente mas compleja a medida que las industrias se integran de mane-
ra vertical y se produzca el proceso de desarrollo mismo. Sin embargo, pocas
veces se han analizado ambos fen6menos al mismo tiempo, a pesar de que es-
tan muy vinculados entre si, y también con la evolucién de la estructura pro-
ductiva de la economia, asi como con las oportunidades de desarrollo que se
presentan a los distintos paises. Este documento intenta examinar algunas
consecuencias de estas tendencias en la evolucién del sistema econémico en
relacién con la dindmica que pudiera adoptar el proceso de crecimiento.

ABSTRACT

The Input-Output model assumes that as economic systems develops, the
technical coefficient matrix changes following either of two tendencies; one,
the entries of the matrix shrink due to increased efficiency on the production
lines; two, they expand, while productivity gains concentrate in the use of
factors (nonproduced inputs). Further, the economic structure grows more
complex as industries become more tightly (vertically) integrated and the
development process evolves. Both phenomena have seldom been analysed
together despite the apparent connections those may have with the evolution
of economic structures and the development opportunities countries may

* Palabras clave: estructura econémica, cambio estructural, insumo-producto, crecimiento
econdémico, economia mexicana. Clasificacion JEL: C67, D57, 01, O54. Articulo recibido el 22
de junio de 2005 y aceptado el 2 de marzo de 2006.

** Facultad de Economia, Universidad Nacional Auténoma de México (correo electrénico:
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face. This paper intend to examine the implications of these tendencies on
the evolution of the economic systems in regards to the dynamics the growth
process may adopt.

INTRODUCCION

Este trabajo pretende revisar algunos aspectos acerca del cambio
estructural, su relacion con la integracién intersectorial y con una defi-
nicién limitada de tecnologia que proviene del analisis estructural,
en el contexto del modelo de insumo-producto (1P). E1 documento
busca y analiza los determinantes del cambio estructural y emplea
una base de datos de la economia mexicana como ejemplo.

En el marco de los modelos multisectoriales y de analisis estructu-
ral un sistema econémico se define por el conjunto de productores,
cada uno tomando decisiones econémicas independientemente. Cada
productor demanda insumos producidos y no producidos para reali-
zar su propio proceso productivo, con base en una tecnologia elegida
en consonancia con el régimen de precios y los principios de maxi-
mizacién de la funcién de beneficios. Si todos los productores de un
bien actian de manera similar, es posible agruparlos de acuerdo
con el bien que producen o con la tecnologia empleada en activida-
des econémicas o ramas productivas, segiin el nivel de agregacién.
De este modo cada rama produce un bien homogéneo y emplea una
tecnologia homogénea. Las ramas o sectores econémicos se relacio-
nan entre si por medio de las demandas y ofertas mutuas de insumos,
dadas en ciertas cantidades y proporciones, que definen la forma
que adopta la estructura econémica. Desde luego, estas relaciones
entre los sectores provienen de la tecnologia que cada industria eli-
ge, por ejemplo, la naturaleza de los insumos empleados en una linea
de produccién y sus proporciones son caracteristicas de la tecnolo-
gia empleada. Asi cuando los productores de una rama sustituyen la
tecnologia empleada por otra, pueden también causar cambios en
la estructura productiva si ello implica suplir unos insumos por otros
o cambiar las proporciones en que éstos se emplean en una linea de
produccion.

Existe una amplia bibliografia del tema que analiza diversas hipé-
tesis acerca de los determinantes y procesos de adopcién de nuevas
tecnologias y el cambio tecnolégico, lo cual a su vez puede tener con-
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secuencias en la distribucién del ingreso entre los factores de la pro-
duccién. Un aspecto importante en una vertiente de estos trabajos es
el caracter neutro o sesgado del progreso técnico, en el sentido de si se
produce un ahorro del factor trabajo o del capital (Acemmoglu, 2002;
Kennedy, 1964; Kruger, 1999; Romer, 1986; Zeira, 1998 et al).' Este
trabajo, sin embargo, adopta una perspectiva en la que lo relevante
es la relacion que existe entre las relaciones de intercambio entre las
ramas (ue constituyen el sistema econémico y la caracteristica que
adopta el régimen de crecimiento de la economia, dejando los deter-
minantes y los procesos de lado. Es importante destacar también
que el cambio estructural puede explicarse como un resultado de la
dinamica que genera la economia en su conjunto; por ejemplo, las
tasas (desequilibradas) de crecimiento sectorial, la acumulacién de
capital sectorial, asi como la forma que adoptan las relaciones inter-
sectoriales. De este modo, un sector demandante de insumos que
crece a tasas mayores que sus proveedores puede no sélo generar
crecimiento en estos sectores sino también intensificar las relaciones
que tiene la economia con el exterior si es posible la importacién de
bienes. Por otra parte, cada una de estas variables a su vez tiene sus
propios determinantes, los cuales se relacionan también con el estilo
de desarrollo particular que sigue cada sistema econémico.

La principal hipétesis en la que se fundamenta este documento es
que el cambio estructural en cada economia se basa en pautas que
definen el estilo de desarrollo que el sistema adopta en un horizonte
temporal definido, en el sentido de que la pauta puede ser cambian-
te. También es de esperar que los cambios técnico y estructural obe-
dezcan a regimenes de largo plazo, asociados con el medio ambiente
en el que se desenvuelve el crecimiento. Un medio ambiente en el
que la innovacién es frecuente, estimula estas conductas entre los
agentes. Asi por ejemplo, Antonelli y De Liso (2000) afirman que el
crecimiento en los paises de la 0CDE entre los afios cincuenta y sesen-
ta se caracteriz6 por un ritmo sostenido de expansién del producto,
asociado con una alta intensidad del empleo y de innovacién tecno-
l6gica; por lo contrario, el régimen del crecimiento econémico para
el decenio de los setenta y ochenta fue definido por un bajo creci-

1 Agradezco esta observacién a un dictaminador anénimo de EL TRIMESTRE ECONOMICO.
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miento de la productividad, de la intensidad del empleo y de la inno-
vacion.

El documento ha sido organizado como sigue: la seccién 1 revisa
algunos conceptos teéricos acerca del cambio estructural y la gene-
racion de datos en el modelo 1p. La seccién 11 presenta algunas hip6-
tesis de las pautas de desarrollo; la m1 presenta un analisis de los
resultados de la economia mexicana y finalmente se ofrece algunas
conclusiones.

1. DEFINICIONES

Una tabla 1p presenta en cada columna j las compras de insumos
producidos y no producidos del sector j a cada una de las ramas 1,
2,...J,...,n yalos oferentes de factoresn+1,n + 2, ... n + m. La ta-
bla 1p entonces es un arreglo numérico de doble entrada que mues-
tra en las columnas las compras de insumos y factores por parte de
los sectores j y en las filas, las ventas que cada sector i hace al resto.
Normalizando esta tabla, si x;; es la cantidad de insumos producidos
por el sector j utilizados por i y Y; es el valor del producto de j,en-
tonces se define a los coeficientes técnicos como:

a;=-> (1)

Es decir, un coeficiente muestra el empleo del insumo i en la pro-
duccién de una unidad del bien j en la rama j. La suma de los coefi-
cientes de insumo X;a; mas los coeficientes de uso de los factores
[X;v;=2,;(V,;/Y;),en los que Vj; es el valor del factor f empleado
en Ia industria ]ﬁ suman 1, por lo que una disminucién en una en-
trada en la columna j de la matriz debe compensarse con un incre-
mento en otra entrada y viceversa. La matriz de coeficientes técnicos
refleja en este sentido la tecnologia empleada en cada rama como un
conjunto de materiales y factores incorporados en la produccién de
un bien en unas proporciones dadas. Se supone que una tabla 1P re-
fleja las condiciones de equilibrio de largo plazo, si los productores
toman decisiones éptimas a un nivel de precios dado. Asi la tabla
muestra la tecnologia de equilibrio.

Los cambios en los coeficientes técnicos (CT) en el largo plazo que
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aparecen al comparar una serie de matrices 1P admiten al menos tres
explicaciones distintas; primero, el cambio técnico mismo, que a su
vez acepta multiples determinantes, como el desarrollo de nuevas li-
neas de produccién por la invencién de nuevos productos, la apari-
cion de nuevos factores productivos y su desarrollo, la sustitucién
de un insumo por otro y finalmente el remplazo de procesos (Rose y
Miernyk, 1989). En realidad, algunos autores explican que la veloci-
dad y la profundidad del cambio técnico son una de las principales
determinantes para explicar el cambio en los coeficientes de insu-
mos (Ostblom, 1992; Carter, 1970; Forsell, 1972).

La segunda causa de variacion de los ct es el cambio en la mezcla
de productos que define a una rama o a una industria en las cuentas
nacionales (Schumann, 1990). Esta causa puede considerarse como
un efecto estadistico de las diferencias en el crecimiento de las varias
actividades agrupadas en una rama. Tal fenémeno puede ocurrir
aun cuando ningan proceso productivo experimente alguna modifi-
cacion técnica o de cualquier naturaleza, salvo por la intensidad en
su empleo. Lo anterior, a su vez, se vincula con la evolucién de la de-
manda final, si esta variable determina el nivel de producto, como
en el modelo de Leontief abierto.

Existe ademas una tercera razén que explica los cambios en los
CT, es decir, la variacion de los precios relativos. Si existen diferen-
cias en los indices de precios de las distintas industrias en la econo-
mia, el valor de los bienes empleados como insumos por alguna
rama se modificara sin relacién con el cambio técnico; de todos mo-
dos, los cambios diferenciados en los precios ocasionan cambios en
todas las proporciones del sistema, incluyendo los cT. Esto puede su-
ceder aun si las proporciones fisicas de los insumos y productos per-
manecen invariadas.

Dejando de lado estas distorsiones estadisticas observadas en el
cambio estructural, es posible postular que el progreso técnico incor-
porado es un resultado de la acumulacién de capital; es decir, tanto
la productividad de los factores como las relaciones interindustriales
crecen o se modifican mas rapidamente si los procesos de inversion
son mas veloces (B6hm y Punzo, 1999). Una economia en crecimien-
to mostrara simultdneamente una inversién y un acervo de capital
en expansion, a la vez que tendra cambios tecnolégicos y estructura-
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les. Ademas, la evolucién estructural implica que cambian también
otras proporciones y relaciones en la economia, por ejemplo, el va-
lor agregado por persona empleada en cada sector, la proporcién
valor agregado/acervo de capital o en la formacién de capital fisico
por persona empleada.

El cambio estructural implica el cambio en los coeficientes técni-
cos, como reflejo de que las relaciones entre industrias se modifican.
Por ejemplo, si las relaciones entre las ramas se intensifican aumen-
ta el valor de las entradas de la matriz de cr; por lo contrario, si algu-
nas industrias se aislan el valor de los coeficientes ya sea de compra
o venta de insumos decrece. En el extremo, una entrada a; con va-
lor nulo indica que la rama i no provee a j de insumos. Con el tiem-
po una entrada que se torna 0 entonces implica que la rama j deja
de demandar insumos a i. El cambio estructural entonces refleja la
evolucion de la interdependencia entre industrias y actividades
(Leontief, 1963), lo que también acarrea nuevas jerarquias entre los
sectores en la composicién del producto y nuevos indicadores de la
integracion entre los sectores en la economia.

En efecto, Leontief (1963) definié una economia subdesarrollada
como la que carece de partes del sistema productivo; por tanto, ins-
talar nuevas lineas de produccién que demanden insumos de otras
industrias e integren al aparato productivo es un medio para des-
arrollar la economia. De este modo se espera que a medida que una
economia se desarrolle la cantidad de entradas nulas en la matriz de
insumos disminuya también (Forsell, 1983; Skolka, 1983) y que la
complejidad del sistema se incremente: es decir, los sectores debe-
rian entonces ser mas interdependientes o el sistema mas integrado.
Carter (1970) argumenta que cuando una economia se desarrolla la
division de trabajo entre las industrias se despliega y se torna mas
compleja. Es decir, si las industrias se especializan crecientemente,
cada una cubre un segmento menor del proceso productivo, ocasio-
nando una cantidad mayor de transacciones entre las actividades.

En una aplicaciéon empirica Carter (1970) argumenta que, como
tendencia general, en los Estados Unidos entre 1939 y 1961 los re-
querimientos de insumos intermedios por unidad de producto son
estables o un poco crecientes; entonces, el incremento de la produc-
tividad se centra en los insumos primarios utilizados. Urata (1988)
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obtiene conclusiones similares para la economia soviética entre 1959
y 1972. No obstante, hay pruebas de que al menos para algunas eco-
nomias la hipétesis de los coeficientes menguantes a lo largo del tiem-
po es valida (Craven, 1983; Ostblom, 1992; Aroche, 1995); en otras
palabras los ¢t decrecen como resultado del incremento de la pro-
ductividad en el uso de insumos intermedios. De acuerdo con los re-
sultados de Feldman, McClain y Palmer (1987), en los Estados
Unidos para el periodo 1963-1978, las industrias declinantes tanto
como las de mas rapido crecimiento son las que reflejan mayores
cambios en los cT. Fujimagari (1989) repitié este ejercicio para Ca-
nada para el periodo 1961-1986 y obtuvo resultados similares, que
se hacen maés claros con el tiempo. De acuerdo con el trabajo son las
industrias de menor crecimiento las mas afectadas por los cambios
en los cT. No obstante, ninguno de estos trabajos especifica la direc-
ci6n del cambio de los coeficientes.

II. ALGUNAS HIPOTESIS

Una explicacién plausible de la contradiccién aparente entre los re-
sultados para distintos paises es que no existe una pauta tnica de
desarrollo econémico, por lo que los paises podrian clasificarse tam-
bién segiin el modelo que siguen en el largo plazo. Como se explicé li-
neas arriba, la inversién puede causar cambios técnicos que en
principio toman tres direcciones posibles y determinan el régimen
de desarrollo en la economia. Primero, las nuevas tecnologias incre-
mentan la eficiencia de los procesos y reducen el uso de insumos por
unidad de producto; el empleo de los factores primarios deberia in-
crementarse como contrapartida. La productividad de los factores
puede no crecer tan rapido, pero sila demanda intermedia decrece,
entonces, puede compensar este aparente estancamiento. Ademas,
sobre todo en el caso de la demanda de recursos naturales, si la in-
novacién es de esta naturaleza estaria de acuerdo con los preceptos
del lamado modelo de desarrollo sostenible, incrementando la ri-
queza y reduciendo el empleo de los recursos. Por tanto este modelo
puede ser llamado “la pauta amigable con el medio ambiente” (Von
Weizsicker, Lovins y Lovins, 1998).

En este régimen de crecimiento los CT menguantes son compati-
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bles con una redefinicién de las relaciones entre las industrias, que
sin embargo no forzosamente desaparecen; atin mas, pueden inclu-
so aparecer nuevas relaciones interindustriales. En este caso, la can-
tidad de entradas nulas podria decrecer en la matriz 1P, mientras
que el niimero de coeficientes importantes (1)’ podria incrementar-
se (Schintke y Stéglin, 1988), de modo que los sectores econémicos
se integran. En una palabra, esta puede ser una pauta de desarrollo
que procura la integracién entre las industrias si bien decrece el
empleo de insumos.

En otro caso, los cT decrecientes pueden coexistir también con
la desaparicién de las relaciones entre industrias, menguando o no la
cantidad de c1. Por ejemplo si las industrias se especializan se redu-
ce el nimero de procesos y productos en cada una de ellas, de modo
que disminuyen los enlaces con otros sectores. Sin embargo tal espe-
cializacién de las industrias puede también estrechar las relaciones
intersectoriales supervivientes. En cualquier caso, en la tabla 1p el
namero de ceros podria crecer, cuando se pierden relaciones entre
las ramas.

La segunda pauta de desarrollo aparece cuando la innovacién in-
crementa la productividad de factores, reduciendo su empleo por
unidad de producto, lo cual sin embargo no implica que estos coefi-
cientes lleguen a 0, desapareciendo la relacién entre los sectores que
representa estas entradas de la matriz. En este caso el uso decre-
ciente de capital y de trabajo por unidad de producto se compensa
con el uso creciente de los insumos, por lo cual se incrementa el va-
lor de los cT en la matriz 1, el niimero de ceros en la matriz decrece
y la integracién entre las ramas se fortalece, mientras que se incre-
mentan los cI. La estructura econémica se hace mas compleja. Esta
pauta de desarrollo pudiera llamarse el “modelo de integracion ver-
tical tipo Hirschman”.

Otro aspecto relacionado es la importacién de insumos en rela-
cién con la produccién interna. En efecto, la innovacién en un pro-

2 Un coeficiente importante es el que, independientemente de su valor o su magnitud relativa,
indica que un cambio menor en su valor ocasiona cambios mayores en el producto de alguna
rama relacionada. Los CI aparecen cuando las ramas iy jintercambian insumos directamente y
esa relacién directa implica una mayor cantidad de intercambios indirectos entre las ramas
f.8,h,... con j, que demanda insumos directamente de i e indirectamente de estas tltimas ra-
mas. El ntimero de CI se utiliza como indicador de integracién de un sistema econémico.
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ceso que puede requerir nuevos productos intermedios, que los
productores nacionales son incapaces de producir oportunamente,
por lo que se redefinen las relaciones industriales y, mas atn, las re-
laciones entre la economia nacional y la internacional, si los produc-
tores nacionales de insumos no innovan tan rapidamente como su
demanda intermedia. Sin embargo, la innovacién en los sectores
productores de bienes finales es también una oportunidad de des-
arrollo para los productores internos, si son capaces de desplazar a
las importaciones de materiales intermedios previamente importa-
dos. En sintesis, el cambio técnico caracteriza a la economia como
una que “‘sustituye importaciones’ o bien como una “orientada hacia
fuera”. Ambos casos son compatibles con CT internos y totales cre-
cientes, si el cambio técnico implica la integracién entre ramas o sec-
tores de la economia o decrecientes en caso contrario. Por tltimo, es
posibles que los coeficientes internos sean crecientes o decrecientes
mientras los CT totales crecen si las importaciones desplazan o no a
la produccién interna.

Finalmente, el tercer paradigma ocurre cuando el crecimiento y
la inversién en la economia se estancan, por lo que la innovacién no
es tan dindmica. En este caso la productividad de los factores pro-
ductivos y la eficiencia en el uso de insumos pueden no incrementar-
se o incluso decrecer. La integracion vertical entre los sectores
puede también disminuir, ya que los productores nacionales no son
capaces de competir con las importaciones. Ademas, algunos seg-
mentos completos de la produccién desaparecen, en contraposicion
del precepto de Leontief (1963) respecto al desarrollo. Este fenéme-
no se refleja en las tablas 1P como un incremento en las entradas nu-
las y decremento en el nimero de cI, particularmente en la matriz de
transacciones internas, mientras que las importaciones intermedias
crecen.

Mas alla de los coeficientes ip

En una palabra, los cambios en los ¢T implican una dindmica mas
alla de los limites del modelo 1P y para entenderlos es necesario in-
cluir otros aspectos del desarrollo econémico. La acumulacién de
capital parece ser una variable importante que define el caracter y
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la direcciéon del desarrollo, quizas al estilo del modelo de crecimien-
to de Kaldor (B6hm y Punzo, 1999; Burmeister y Dobell, 1973). En
efecto, el progreso técnico incorporado es un determinante princi-
pal de la dindmica econémica.

La evolucién del valor agregado y de la formacién de capital por
persona empleada pueden tomarse como indicadores de la inver-
sién para cada industria a lo largo del tiempo. Sea v; la proporcién
del valor agregado por persona empleada en el sector j en lafechat;
la tasa de crecimiento estara dada por (suprimiendo los superindi-
ces de tiempo):

v; = [d(VA;/E ;)/dt] @)

en la que VA es el valor agregado y E el empleo. Andlogamente i; es
la tasa de crecimiento de la formacién de capital por trabajador en
el tiempo para una rama j:

Si se define el sistema econémico como un conjunto de industrias
interrelacionadas, algiim promedio ponderado de la evolucién secto-
rial describe la senda que sigue el sistema como un todo.

Volviendo a la estructura econémica, puede postularse la existen-
cia de una relacién entre los indicadores presentados y las relacio-
nes intersectoriales, tal como las describen los cT, que se escribe en
términos discretos como:

B, =[Aa;/Av;]-vj/a;] (4)

en la que Aa; es la diferencia de los coeficientes promedio a;; en la
columna j entre los periodos ¢ y T'; Av; es la diferencia correspon-
diente entre el valor agregado por trabajador en la industria j; v} y
a; representan estas variables en el periodo t. Desde luego, 3; mide
la respuesta promedio de los coeficientes al valor agregado por tra-
bajador. Andlogamente, 1; se define como sigue:

n; =[Aa;/Ai;]" ij/a (5)

en la que i es la tasa de formacién de capital por trabajador y nmide
la capacidad de respuesta de los cT promedio frente a la formacién
de capital en cada industria j.
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B; yn; son dos parametros que permiten analizar la senda por la
que evolucionan las relaciones estructurales del sector j,de acuerdo
con el estilo que adopta el progreso técnico en cada industria como
se describe lineas arriba. Para las industrias en las que 3; es mayor
que M; el progreso técnico favorece la productividad de los factores
en la inversién; a la inversa, si 1); es mayor, el crecimiento en la in-
dustria esta determinado por la tasa de acumulacién de capital.
Posiblemente en estas industrias el acervo de capital se incrementa
con mas rapidez que la demanda de trabajo. Sin embargo, deberia
ser posible que una 3; mayor esté asociada a menores CT si las im-
portaciones sustituyen a la produccién nacional de insumos, lo que
rompe las cadenas productivas y la integraciéon entre productores
nacionales. En tal caso, la inversién creceria a tasas desiguales entre
las industrias, en funcién de la capacidad de supervivencia de los
productores internos frente a las importaciones.

I11. BASE DE DATOS Y RESULTADOS

A continuacién se prueba las ecuaciones planteadas anteriormente
con datos mexicanos, incluyendo las tablas 1P correspondientes a
1970, 1980 y 1990 desagregadas a 72 ramas industriales; se han in-
cluido las matrices de transacciones internas y totales, que incluyen
las importaciones por sector de origen y destino. El contraste entre
los resultados de estas tablas puede indicar la gravitacién de las im-
portaciones intermedias en la estructura productiva. Las tablas 1p
de 1970 y 1980 han sido publicadas por el INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica), la de 1990 es una actualiza-
ci6n publicada por la empresa de Consultoria Internacional Espe-
cializada (CIEsA), ya que el INEGI dej6é de preparar estas matrices
después de 1980. Si bien es posible actualizar la matriz para un aiio
posterior, hay que reconocer que la distancia creciente del ano base
puede afectar la calidad de la matriz actualizada; asimismo, se consi-
dera que los resultados alcanzados bastan para probar la metodolo-
gia propuesta en este trabajo. Por otra parte, los resultados empiricos
de la economia mexicana presentados aqui pueden ser de utilidad
para caracterizar el estilo de desarrollo seguido por ésta y tal vez
propiciar un debate respecto a las posibilidades futuras. La base de
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894 EL TRIMESTRE ECONOMICO

datos se complementa con el valor agregado, el producto interno
bruto y las series de empleo desagregadas también a 72 industrias,
tomados del INEGL; los datos de formacién bruta de capital y los acer-
vos de capital se tomaron del Banco de México.

Los cuadros 1 y 2 muestran a las 20 ramas con mayores cambios
promedio en los cT, clasificada la direccién del cambio: cr crecientes
o decrecientes en las tablas 1P de transacciones internas y totales en-
tre 1970 y 1990. Antes de analizar las cifras vale recordar que en un
documento anterior (Aroche, 1995) no se rechazé la hipétesis de que
las diferencias entre las matrices en el tiempo no son estadisticamente
diferentes de 0, aun cuando estas diferencias pudieron haber sido ne-
gativas entre 1970 y 1990. En una palabra, los T son bastante estables
en promedio, aunque la evolucién especifica de las ramas tomadas
individualmente es muy variada y hasta divergente con el promedio.

Los cuadros incluyen la tasa de crecimiento promedio anual del
pPiB, del empleo y de la formacién de capital en el periodo 1970-1990,
lo que permite tener un panorama inicial de las relaciones posibles
entre estos fenémenos. Los coeficientes de correlacién entre el cam-
bio promedio de los cT para las 72 ramas en la economia y el PIB na-
cional, el empleo y la formacién de capital no son concluyentes; si se
dividen las series en dos subperiodos de acuerdo con los decenios,
las pruebas estadisticas no mejoran la significacién de las pruebas
estadisticas, aunque podrian ser mejores para el periodo 1970-1980.
Esto es congruente con la hipétesis de cT estables: las diferencias es-
tadisticas entre las matrices 1P en promedio son nulas; es decir, no
parece haber ocurrido mayor cambio técnico en la economia mexi-
cana entre 1970 y 1990, como lo describen las matrices 10. Asimismo
es valido destacar que los resultados no son muy distintos entre las
tablas de transacciones internas y totales, es decir, las importaciones
intermedias no modifican las tendencias; sin embargo, esta conclu-
sién podria modificarse después de 1990, cuando la apertura del
sector externo hubiera ampliado el papel de este sector en la confor-
macién del aparato productivo. Aparentemente entonces, la econo-
mia corresponde al tercer régimen de crecimiento descrito lineas
arriba, en el que no existe cambio técnico (CT estables) y ello no se
relaciona de manera positiva con el crecimiento del producto, el em-
pleo o el acervo de capital.
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En efecto, el periodo 1970-1990 es altamente inestable para la eco-
nomia mexicana, a pesar de que el PIB crecié 125% entre 1970 y 1990
0 4% promedio anual (6.7% para 1970-1980 y 1.7% para 1980-1990),
con un incremento de la volatilidad (el coeficiente de variacion es
5.6 entre 1970 y 1980 y 15 entre 1980 y 1990). Ademas, la formacién
bruta de capital es baja, expandiéndose 17% en el periodo (2.6% por
ano); este promedio, sin embargo, enmascara una conducta erratica
de esta variable para la economia como un todo, ademas de las dife-
rencias entre industrias. Por tltimo, la expansién del empleo pro-
medio es menor a 3% por ano, pero de nuevo cada industria parece
funcionar de modo diferente. Como resultado, Brown y Dominguez
(2003) encuentran que la productividad de los factores crece mode-
radamente entre 1984 y 2000 en la industria manufacturera, aun si
el cuadro esta lejos de ser uniforme para el conjunto de las ramas;
las autoras también afirman que las industrias que presentan el cre-
cimiento mas rapido en la productividad de los factores manifiestan
los mayores cambios tecnolégicos.

El grupo de industrias que muestran los cambios tecnolégicos y
sus relaciones intersectoriales mas profundas como se les ha defini-
do en este trabajo, independientemente de su direccién, comprende
actividades de todas clases, como la ganaderia, la mineria, ramas
manufactureras o servicios. Entonces este progreso parece distri-
buirse de modo aleatorio en la economia en un horizonte de largo
plazo, aunque —como se ha dicho— el cambio no es muy considera-
ble: los resultados confirman que los cT son mas bien estables. Los
resultados también sugieren que los cambios son mayores para las
tablas de transacciones internas, lo cual permite esperar modifica-
ciones en la manera en que se relacionan las industrias con el resto
del sistema y con el sector externo, ademas de cualquier progreso
técnico en si. Tomando la matriz de transacciones totales, las ramas
que muestran los mayores incrementos promedio en los CT parecen
crecer mas rapidamente; estas ramas tienden a importar insumos
intermedios en mayor proporcién y cambian su pauta de integra-
ci6n con el sector productivo interno. Al mismo tiempo, las indus-
trias que muestran CT decrecientes tienden a crecer mas lentamente.
Sin embargo, es dificil encontrar una pauta de comportamiento de
la formaci6n de capital para estas industrias. Acerca del empleo, sin
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898 EL TRIMESTRE ECONOMICO

embargo, las industrias que muestran mayores cambios de los cT en
las matrices de transacciones internas (en cualquier direccién) mues-
tran mayores tasas de crecimiento en esta variable.

Una hipétesis pendiente de probar es si la expansion del producto
ha sucedido empleando la misma tecnologia en al menos un grupo
de las ramas, lo cual parece ser una conclusién valida para toda la
economia (PIB), desde el punto de vista del andlisis estructural. Por
otra parte este resultado podria explicarse por el equilibrio de fuer-
zas entre las industrias que muestran incrementos y decrecimientos
en los cT.

En cuanto a los “regimenes de crecimiento” que prevalecen en dife-
rentes ramas de la economia, como sugieren las ecuaciones presen-
tadas lineas arriba, los cuadros 3 y 4 muestran estas medidas para
el mismo conjunto de industrias innovadoras. Antes que nada, para la
economia nacional, los CT parecen ser mas elasticos (en términos ab-
solutos) a los cambios en las proporciones formacién bruta de capi-
tal/empleo (1) respecto a la proporcién valor agregado/empleo ([3).
Los signos negativos se deben a las diferencias negativas entre los cr
promedio (ct declinantes). Ello significa que la formacién de capital
es mas importante que el incremento de productividad para expli-
car la dinamica econémica. Esto no es el caso para los anos setenta,
cuando la economia parece ser mas sensible al incremento de la pro-
ductividad de los factores. Este resultado debe ponderarse porque
la formacién de capital no es estable ni se mueve con mucha rapidez.
En otros términos, en esta economia volatil que muestra un incre-
mento de la productividad moderada, la lenta formacién de capital
parece ser la variable mas significativa para explicar el cambio es-
tructural.

Mirando mas de cerca al conjunto de “industrias innovadoras”,
definido por la rapidez del cambio de los ct, vale la pena sefialar al-
gunos otros puntos, por ejemplo, los CT que en promedio decrecen
son mas elasticos a la formacién de capital por trabajador que a la
productividad de los factores para el periodo 1970-1990. Por lo
contrario, los CT crecientes estdn mas relacionados con la producti-
vidad de los factores, aunque ello no es cierto para todas las ramas.
Al examinar estas relaciones para los periodos 1970-1980 y 1980-
1990, de manera analoga a lo anterior, la productividad de trabajo
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parece perder relevancia para explicar la dindmica sectorial. Es de-
cir, la productividad del trabajo pierde importancia cuando la eco-
nomia crece mas lentamente y se torna mas volatil.

Es importante tener en cuenta al menos tres debilidades de los
indicadores propuestos: i) comparan datos estaticos para dos mo-
mentos y no consideran las tendencias de largo plazo; ii) aunque las
diferencias entre CT parecen ser importantes para algunas indus-
trias, en general, son insignificantes, por lo cual los resultados pue-
den no ser concluyentes, y iii) la formacién de capital es también
muy erratica y dispersa entre las industrias, lo que tampoco ayuda a
que los resultados sean sélidos.

A fin de resolver algunas de estas deficiencias puede proponerse
otra elasticidad similar a 1, remplazando la formacién bruta de ca-
pital con el acervo de capital, a pesar de que este nuevo indicador
mezcla variables de flujo y acervo, ademas de los argumentos contra
el acervo de capital como una variable explicativa del crecimiento
(Scott, 1989). Los cuadros 5 y 6 muestran que el acervo de capital y
la formacién bruta de capital mantienen la misma relacién con el
PIB en el horizonte temporal largo (medida por el coeficiente de co-
rrelacion entre las series); sin embargo, el acervo de capital para la
economia en su conjunto crece mas rapidamente que el pis, la for-
macién de capital y el empleo. Asimismo, el comportamiento del
acervo de capital es sensiblemente menos erratico (su coeficiente de
variacién es de 9.4 entre 1970 y 1990). La nueva elasticidad es como
sigue:

y=[Aa;/A%]" %j/a; (6)

en la que tes la elasticidad del ¢t promedio respecto al capital por
trabajador yx representa el capital por trabajador en la industria j.

CUADRO 5. Tasas de crecimiento medio para el periodo 1970-1990

(Coeficiente de variacién)

Period PIR Empl Formacién bruta Acervo bruto
ertoco mpleo de capital de capital
1970-1980 6.7 (5.1) 4.7 (12.7) 4.5 (212.9) 8.0 3.7)
1980-1990 1.7 (13.3) 1.1 (5.0) 0.7 (486.3) 3.5 4.7)
1970-1990 4.2  (15.3) 2.9 (12.1) 2.6 (353.1) 5.7 (9.4)

FUENTE: Elaboracién propia con datos del INEGI y Banco de México, con afio base 1980.
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CUADRO 6. Coeficiente de correlacion con el crecimiento del PIB

Periodo Formacién bruta Acervo bruto
de capital-PIB de capital-PIB
1970-1980 0.40 -0.57
1980-1990 0.62 0.35
1970-1990 0.49 0.48

FUENTE: Elaboracién propia con datos del INEGI y Banco de México, con afio base 1980.

Desafortunadamente los resultados para esta elasticidad no ofrecen
mejoras al analisis anterior; ademas a partir de los resultados para 1
no es posible sugerir ningin régimen que relacione el cambio tecno-
l6gico y la acumulacién de capital que permita teorizar esta rela-
cién, ya que se supone que el proceso de inversién se aproxima por
la formacién bruta de capital, no por el crecimiento de los acervos.

CONCLUSIONES

Este documento analiza la hipétesis de la existencia de regimenes
de cambio tecnoldgico en la economia, determinados ya sea por la
innovacién y la productividad de los factores o por la inversién de
capital por unidad de trabajo. Estas variables se relacionan también
con factores como el proceso de inversién y sus determinantes. La
formacién de capital permite también incorporar la innovacién o
implicar el crecimiento del acervo de capital en los procesos pro-
ductivos.

Los indicadores propuestos se probaron con una base de datos
para la economia mexicana. Se trata de una economia que ha transi-
tado por un largo periodo de volatilidad e inestabilidad, mientras el
cambio tecnolégico no parece ser muy dinamico. No obstante, ha si-
do posible caracterizar los cambios en los CT como mas cercanos a la
acumulacién capital y menos a las ganancias en la productividad de
los factores. Sin embargo estas caracteristicas se han magnificado a
la vez que el crecimiento ha sido mas lento y menos estable.
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