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Introduccion

La relacion entre evolucion del sector industrial, su productividad y crecimiento
econdémico ha sido objeto de una profusa literatura, en particular en los paises centrales,
que busca tanto verificar la existencia y fuerza de esa relacion como proponer un
entramado tedrico que le dé sentido. En América Latina, las indagaciones empiricas
acerca de esta relacion podrian brindar evidencia que contribuya a una apreciacion mas
precisa tanto de la Industrializacién por Sustitucion de Importaciones (ISI) que signo el
devenir econdémico de la region entre los afos ’40 y *70, como de los posteriores

procesos de apertura econdémica que los interrumpieron.

Sin embargo, en nuestros paises (y muy notoriamente en Argentina) dichos estudios son
escasos y no suelen emplear las técnicas econométricas mas modernas. Por ello nos
proponemos estudiar las particularidades del proceso industrializador en el largo plazo,
desde la posguerra hasta la actualidad, con una 6ptica de economia heterodoxa. Autores
postkeynesianos han retomado aportes de Nicholas Kaldor en torno a los fendmenos de

causacion acumulativa que involucran al sector industrial.

Especificamente en este trabajo realizaremos una contrastacion econométrica del
llamado efecto de Kaldor-Verdoorn, que vincula, la tasa de crecimiento del producto
industrial con el incremento de su productividad. Esperamos distinguir asi hasta que
punto resultaron “virtuosos” los patrones de comportamiento de la ISI y el impacto del
posterior proceso de apertura econOmica, intentando discriminar los puntos de
continuidad y de ruptura del esquema industrial y tecno-productivo argentino de las

Gltimas décadas.

Las ideas de Kaldor

Mientras la economia ortodoxa ha tenido como preocupacion principal modelizar
dinamicas de cambio técnico exdgeno, procesos de crecimiento regulares y de
convergencia entre las tasas de crecimiento de los paises, la economia heterodoxa, en
marcado contraste, se ha enfocado en las dinamicas endogenas del cambio técnico, en
los procesos de crecimiento irregulares e inestables asi como en la divergencia entre los

patrones de crecimiento de los distintos paises (Amable, Barré y Boyer, 2008).

El modelo de crecimiento méas extendido hacia los afios *60 y ’70, que ha servido de

base a numerosos estudios empiricos, el de Solow (1957), considera el cambio técnico



como una influencia exdgena. En este modelo neoclasico el crecimiento de la
productividad se concibe entonces como un “residuo”, la parte del crecimiento que no
se explica por el incremento de los factores de produccion (trabajo y capital). Esta
consideracion “exdgena” de la productividad fue criticada por el propio Kaldor,
seflalando que traia aparejado una serie de problemas e indefiniciones que no eran

debidamente reconocidos por quienes la postulaban (Kaldor, 1966).

Hacia mediados de los afios ’80, surgieron nuevos enfoques que tienen en comun
destacar el papel del progreso técnico y sus fuentes. Contrariamente al modelo de
Solow, en los nuevos modelos tales como el de Romer (1986 y 1990), el de Aghion y
Howitt (1992), o el de Lucas (1998), entre otros, el cambio técnico se considera un
proceso endogeno al sistema econdmico. Cada uno de estos nuevos modelos se
diferencia por las fuentes de crecimiento consideradas: capital fisico o humano,

infraestructuras publicas, externalidades del conocimiento, innovacion, etc.

Sin embargo dichas aproximaciones no dejaban de estar ancladas en los supuestos de la
economia “neoclasica”: ofertismo y Ley de Say, tendencia al pleno empleo de los
factores productivos, etc. Por el contrario, la conceptualizacion del progreso técnico
como enddgeno al sistema econdémico en la concepcion kaldoriana parte de supuestos
opuestos, mas anclados en la escuela postkeynesiana tales como crecimiento “tirado”
por demanda (en el corto y en el largo plazo), inexistencia de tendencia al equilibrio
estable y pleno empleo de capital y trabajo, reversion de la causalidad entre ahorro e

inversion entre otrost.

Por su parte, las teorias keynesianas del crecimiento intentaban llevar las ideas
originales de Lord Keynes al largo plazo. Se puso en primer plano el papel del gasto
publico, la inversion y las exportaciones como los componentes de la demanda
“autdbnoma” capaces de impulsar el proceso de acumulaciéon. Desde estos aportes se
afirmé que en realidad era la demanda la que determinaba el nivel y composicion del
producto. Mayores ratios de inversion/demanda agregada y de capital/producto
permitirian elevar la productividad, mejorando la competitividad internacional del pais e
incrementando las exportaciones manufactureras. Especificamente los trabajos de

Kaldor iniciaron un nuevo sendero en la interpretacion tedrica de la relacion tecnologia-

Y Wulwick (1989) es un comprensivo trabajo que destaca las diferencias en alguno de esos supuestos
tedricos basicos por detras de las teorias del crecimiento. Enfoca concretamente la diferente interpretacion
que de las “tres leyes” de Kaldor (que veremos mas abajo) surgen de la escuela neoclasica en relacion a la
postkeynesiana.



crecimiento-competitividad, como asimismo de investigaciones empiricas para las

economias abiertas capitalistas.

Sus estudios de economia aplicada al crecimiento llevaron postular la idea de la
industria manufacturera como motor de crecimiento, basandose en los rendimientos
crecientes estaticos y dinamicos a escala®. Durante los afios cincuenta, oponiéndose a las
ideas subyacentes en la funcién de produccion de la economia neoclasica, Kaldor habia
postulado una “funcidon de progreso técnico” en la que relacionaba el crecimiento del
producto por trabajador con el incremento del stock de capital por trabajador (Kaldor,
1957)%. Alli comenzd a desarrollar algunas de las ideas que desplegaria en sus modelos

posteriores, con la productividad en el eje de la argumentacion®.

El crecimiento economico rapido tendria, entonces, efectos de autoestimulacion, asi
como el crecimiento lento generaria por si mismo una dinamica inhibidora. Kaldor
penso6 que un patrén de crecimiento de esta clase podria echar luz sobre las causas de la
lentitud del crecimiento del Reino Unido en una época donde los otros paises
presentaban un crecimiento sostenido; el eje del argumento era el débil crecimiento de
las manufacturas inglesas, en relacion al resto del mundo desarrollado. Més en general,
las tasas de crecimiento divergentes entre paises se explicarian por su respectivo
“dinamismo tecnoldgico”; la capacidad de cada economia no s6lo para generar el
cambio tecnoldgico sino —y fundamentalmente- para absorber sus resultados (Kaldor,
1957 y 1962 y Kaldor y Mirrleess 1962).

Dentro de las ideas fundamentales de Kaldor para la época, esa funcidon de “dinamismo
tecnologico” dependia de la progresion de la acumulacion de capital, que por su parte
seria mas intensa cuanto mayor fuera la inversion por trabajador. La actitud de los
empresarios ocupaba asi un lugar central en la determinacion de la tasa de crecimiento
econdémico, dado que una mayor propension al riesgo implicaba la adopcion de nuevas

técnicas productivas y con ello, de un mejor desempefio econémico.

Sin embargo la “etapa final” de las teorias kaldorianas de crecimiento (desde finales de

los “60 hasta su muerte en 1986) marcarian una ruptura, buscando superar ese elemento

? Para un analisis de la evolucion de los sucesivos “modelos de crecimiento” de Kaldor y los posteriores
desarrollos de sus seguidores, consultese King, 2010.

® La funcion de produccion de la economia ortodoxa planteaba distintas situaciones “sobre” la curva (en
la frontera de produccién) o postulaba expansiones por el antedicho cambio técnico “exdgeno”, que le
resultaba a Kaldor “arbitrario y artificial” (Kaldor, 1957: 596, traduccion nuestra).

* Por una visién completa e interesante del recorrido intelectual en las teorfas del crecimiento de Kaldor,
véase Freitas, 2002.



de “cufio sociologico” (Freitas, 2002: 66°). Retrospectivamente su autor dira que dicho
cambio se basdé en un nuevo enfoque metodoldgico, en la que dejé los modelos
aprioristicos para preocuparse centralmente por dar cuenta de los fendmenos empiricos

més relevantes en torno al crecimiento econémico (Kaldor, 1978: xvii-xviii). ®

Asi Kaldor, siguiendo a Allyn Young —quien por su parte habia intentado recuperar esta
clase de preocupaciones en el pensamiento clasico de Adam Smith-, establecié que
crecimiento de la productividad dependia “enddégenamente” del crecimiento del
producto (de la ampliacion del mercado), desplegdndose rendimientos crecientes a
escala. Cuestionaba centralmente de ese modo la nocién de limitaciones de oferta (del
producto potencial), central en la teoria del crecimiento convencional (Amico, et al.,
2011).

En La riqueza de las naciones Smith habia profundizado acerca de los vinculos entre el
cambio técnico y el crecimiento, en particular a través de la division del trabajo. Segin
el escocés la ampliacion de la division del trabajo “se debe a tres circunstancias
diferentes; primero, a un aumento de la habilidad de cada trabajador; en segundo lugar,
al ahorro de tiempo que es habitualmente perdido al pasar de un tipo de trabajo a otro; y
finalmente, a la invencion de un gran nimero de maquinas que facilitan y reducen
trabajo, y permiten a un hombre realizar la labor de muchos” (Smith, 2000 [1776]: 7,

nuestra traduccion).

Allyn Young (1928) habia reinterpretado la concepcion de la division del trabajo de
Adam Smith para proponer una vision dindmica de los rendimientos a escala a nivel de
la industria. La division del trabajo en la industria resultaba de la subdivisién de un
proceso complejo en varios procesos simples, que en algunos casos permitia el empleo
de equipamientos especificos. Young puso el acento en las condiciones bajo las cuales
se podrian generar rendimientos crecientes a nivel de la industria en su conjunto, no
siendo simplemente el resultado de la existencia de rendimientos crecientes a escala a
nivel de las firmas, sino que también se debia al surgimiento de nuevos productos y

nuevos procesos de produccion.

Alfred Marshall también habia incorporado en sus famosos “Principios”

consideraciones sobre los rendimientos a escala, aunque fundamentalmente asociados a

> Ver el capitulo tercero de este trabajo por un analisis mas general de esta “Gltima etapa” de las teorias
kaldorianas.

® Kaldor habia sefialado en su interés por dar cuenta del proceso concreto de desarrollo capitalista “seis
hechos estilizados” o “constancias historicas”, de las que la economia debia dar cuenta (Kaldor, 1957).



la organizacion del trabajo al interior de cada fabrica’. Al contrario, para Young (y
posteriormente para Kaldor) la division del trabajo debia entenderse en el plano

(13

macroecondmico, como el aumento de la especializacion de las industrias: “el
mecanismo de los rendimientos crecientes no se distingue adecuadamente observando
los efectos de la variacion en el tamafio de la firma individual o de una industria
particular [...] lo que se requiere es que las operaciones industriales sean vistas como un

todo interrelacionado” (Young, 1928: 539. La traduccion es nuestra).

Esta proposicion era una ampliacion de la vieja ley de Adam Smith segun la cual la
division del trabajo depende del tamafio del mercado, pero sugiriendo que la nueva
division del trabajo permite, por si misma, la introduccion de nuevas maquinas, las que
a su vez desarrollan nuevos mercados y aceleran el abandono de procesos de produccién
que hayan quedado obsoletos. En palabras de Young, “el cambio se hace progresivo y

se propaga en forma acumulativa” (Young, 1928: 533, nuestra traduccion).

El concepto de causacién acumulativa habia sido propuesto por primera vez por Gunnar
Myrdal (discipulo de Thorstein Veblen) en 1957 para analizar la ampliacion de la
brecha existente entre los paises ricos y pobres. Kaldor, por su parte, se refirio por
primera vez a la “causacion acumulativa” en su conferencia de 1966 como “un proceso
de interaccion entre incrementos de la demanda inducidos por los incrementos en la
oferta que se generaban como respuesta a los incrementos en la demanda” (Kaldor,

1966)

Si bien habia una ya variada gama de trabajos que postulaban la importancia de la
industrializacion para el avance econémico de los paises, Kaldor, en su conferencia de
Cambridge de 1966, articulé una explicacion novedosa en base a lo que se conocen
como las “tres leyes”. Ellas reflejaban un cambio en las ideas anteriores de este
economista, quien -luego de desempefiarse como funcionario del gobierno britanico-
comenzd a preocuparse por los problemas crénicos del movimiento de tipo “stop & go”

de la economia inglesa. Sus “tres leyes” establecian que:

” En realidad Marshall distinguia entre economias (rendimientos) “externas” e “internas” y las hacia jugar
de modo de sostener el principio basico del marginalismo: los rendimientos decrecientes a escala de los
“factores de produccion” (que en su origen en David Ricardo solamente aplicaban al uso de la tierra).
“Marshall nos sugiere que mejoras de organizacidon y las economias externas que generan los
rendimientos crecientes tienen un limite marcado por el conjunto de la actividad y por los conocimientos
de cada sector. Y rebasar este limite conducira a los rendimientos decrecientes”, (Barbé, 1996: 362).



i. existe una fuerte relacion de causalidad entre el crecimiento del producto

industrial y el crecimiento del producto total de la economia®

ii. existe una relacion de causalidad positiva entre el crecimiento del producto
industrial y el de la productividad del sector (relacion conocida como “Ley

Kaldar-Verdoorn”), y

iii.  la productividad general del trabajo aumenta cuando la tasa de crecimiento del

producto manufacturero se incrementa

La proposicion (i) no se deriva simplemente del hecho obvio de que el producto
industrial es un componente importante del producto total. Kaldor propuso dos
argumentos para apoyar esta ley: por un lado, la reasignacion de recursos subutilizados
en el sector primario o terciario (con desempleo encubierto o subempleo y baja
productividad), lo cual permitia incrementar la produccion sin reducir la oferta de los
otros sectores; por el otro, la existencia de rendimientos crecientes a escala estaticos y
dinamicos en el sector manufacturero. Los rendimientos crecientes estaticos se
relacionan con el tamafio de la empresa (produccién a gran escala), mientras que los
dindmicos estan vinculados con los procesos de aprendizaje y las economias externas
producto de la especializacién industrial. Son estos Gltimos, de naturaleza

macroecondmica, los que convierten al sector industrial en “motor del crecimiento”.

De este modo el crecimiento del sector industrial aparecié como el motor fundamental
del crecimiento del producto global. A mayor tasa de crecimiento manufacturero, mas
deberia crecer la productividad global de la economia, consolidando “circulos
virtuosos” de caracter auto-sostenido y acumulativo (el mecanismo también operaria al
revés, creando “circulos viciosos” en los paises que no logran un amplio despliegue
manufacturero). Asi retomd Kaldor las ideas de Allyn Young y Petrus Verdoorn —
respectivamente, su antiguo profesor en la London School of Economics y su colega
durante la posguerra como funcionario en la “Comision Economica para Europa” de
Naciones Unidas- para invertir la causalidad méas usual de crecimiento, en que los

mecanismos iban del cambio técnico a la dinamica macroecondémica.

Cuanto mayor fuera la escala de actividades manufactureras (exclusivamente), mas

variada y més especializada ser& la maquinaria que se puede usar rentablemente en los

® Freitas (2002: 66-76) afirma que esta “ley” es la fundamental y que las restantes dos la complementan y
conforman un entramado tedrico que intenta dar cuenta del proceso completo de crecimiento econémico.



procesos de trabajo’. Los rendimientos seran crecientes al diversificarse las actividades
y aumentar la escala, y se expresaran mediante el aumento de la productividad del
trabajo. De este modo, la postura kaldoriana permite explicar el hecho que el desarrollo
industrial tienda a polarizarse en ciertos puntos o “polos” de crecimiento. Es en
definitiva el proceso de polarizacion disparado por la “causacion circular y
acumulativa” el que gobierna la creciente division del mundo en areas ricas y pobres
(retomando lo expuesto en Myrdal, 1957)*. Estas “leyes” han sido objeto de numerosas
controversias y contrastes empiricos, en especial en los paises centrales, que en algunos
casos se remontan al siglo XIX*. Por el enfoque que adoptan la mayoria de los estudios
pueden ubicarse en tres grupos: los que comparan paises o regiones, los que usan datos
sobre distintas ramas del sector manufacturero y los que aplican métodos de series de

tiempo para el andlisis de la industria de un territorio en particular. Este es nuestro caso.

La Ley de Kaldor-Verdoorn

De las tres leyes enunciadas por Kaldor es la segunda, la denominada Ley de Kaldor-
Verdoorn (en adelante LKV) la que interesa particularmente al cambio técnico
enddgeno: el crecimiento de la productividad del sector manufacturero (valor agregado

por trabajador) se establece en funcién del crecimiento de su produccion:

O=a+b*gy (1)

Donde g indica tasas de crecimiento de la productividad (pr) y del producto (y)
industriales y a es una constante (la parte de los incrementos de la productividad
industrial no explicados por los incrementos en el producto industrial, o “cambio
técnico autonomo”). El coeficiente b es el denominado coeficiente de Kaldor-Verdoorn

e indica la magnitud de la variacion de la tasa de productividad industrial ante una

% Kaldor (1966 y 1967) exploré los factores de expansion industrial, tanto desde la demanda (papel de los
gastos de consumo y de inversién, como de las exportaciones netas) como las posibles restricciones desde
la oferta (disponibilidad de mercaderias —entendida como restriccion de balance de pagos- y pleno empleo
de la mano de obra, donde la primera seria la situacién tipica de los paises en las etapas iniciales del
desarrollo industrial y la segunda caracterizaria la situacion de los paises “maduros”, vgr. Inglaterra).

9 En linea de lo adelantado por el mismo Kaldor, uno de los modelos que intent6 ubicar el origen de la
divergencia entre “centro” y “periferia” en base a estos argumentos fue el trabajo de Dixon y Thirlwall de
1975. Se inaugurd asi una interpretacion heterodoxa del crecimiento, centrada en las limitaciones del
balance de pagos de cada economia, que se ha convertido en el “modelo estandar” de causacion
acumulativa dentro de la tradicion kaldoriana (McCombie, 2002: 83)

11 Cfr. el “Anexo” de McCombie, Pugno y Soro (2002: 9-27), donde puede encontrarse un compendio de
un gran nidmero de estudios empiricos sobre la Ley de Verdoorn, donde se detallan sucintamente autores,
métodos y datos utilizados y principales hallazgos de cada uno.
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variacion de la tasa de crecimiento del producto industrial. Un coeficiente menor que

uno (pero de signo positivo) indica la existencia de rendimientos crecientes a escala.

La ley se denomina “de Kaldor-Verdoorn” porque el primero de ellos, para su
conferencia de 1966, se inspir6 en el articulo del segundo denominado Factores que
determinan el crecimiento de la productividad del trabajo (1949). En este articulo,
Verdoorn encontrd que el coeficiente b de la ecuacion (1) es, en promedio, de 0,45 para
un conjunto de 14 paises entre 1870 y 1930"°. Es decir, ante un incremento de 10 puntos
porcentuales de la tasa de crecimiento del producto industrial, aumentaba en 4,5 puntos
porcentuales la tasa de crecimiento de la productividad del trabajo.

Estos hallazgos empiricos le permitieron a Verdoorn sugerir que “existe una relacion de
largo plazo relativamente constante entre la tasa de crecimiento de la productividad del
trabajo y el volumen de la produccion industrial” (Verdoorn, 2002 [1949]: 28). La
traduccidn es nuestra). La preocupacion principal de Verdoorn no se reducia a la mera
exposicion de regularidades empiricas, sino que intentaba dar respuesta a las exigencias
de la planificacion econdémica de la reconstruccion en la posguerra, para la cual era

necesario un método para estimar el nivel futuro de la productividad del trabajo.

Aunque la LKV est4 especificada con la tasa de crecimiento del producto industrial
como variable exdgena, no se excluye a priori la posibilidad de una vinculacién inversa,
de la productividad a la demanda. Kaldor mismo no la descarta, pero considera que es
menos regular y sistemética que la relacion inversa, del crecimiento del producto al
crecimiento de la productividad, lo cual justifica que se considere al crecimiento del
producto como una variable aproximadamente exdgena a los efectos del analisis. Sin
embargo, lo que hace que el crecimiento sea propiamente acumulativo es precisamente
esta doble causalidad entre producto y productividad: el crecimiento de una potencia el

crecimiento de la otra.

Se han desarrollado numerosas controversias en torno a la LKV acerca de: a) la
interpretacion correcta de la relacion empirica existente entre el crecimiento del
producto por trabajador y el crecimiento de la produccion (tanto a nivel sectorial como

de paises o regiones); b) la evaluacion econométrica de esta relacion; c) en que medida,

12 Este coeficiente puede ser conceptualizado como el pardmetro de una funcion de produccién no
especificada (Amable, Barré y Boyer, 2008).

3 Los paises analizados fueron: Suiza, Japén, Finlandia, Hungria, Holanda, Noruega, Dinamarca,
Polonia, Reino Unido, EE.UU., Canada, Checoslovaquia, Estonia e Italia.



si acaso, el coeficiente identifica rendimientos crecientes a escala; y d) como deberia

aplicarse esta relacion a la modelizacion del crecimiento (enddgeno) (Soro, 2002).

Las aproximaciones empiricas a la LKV en los paises centrales, usualmente agrupando
series temporales con datos de corte transversal, suelen coincidir en que la LKV se
verifica en las décadas de posguerra y hasta mediados de los *70, pero a partir de ese
momento la relacion tiende a hacerse defectuosa. La magnitud del ajuste de la relacion
(en términos econométricos, el R?) disminuye fuertemente a partir de 1973. Ademas,
desde ese momento se reduce la elasticidad de la productividad frente al producto (el
coeficiente b de la ecuacion (1)) y se acentia el cambio técnico “autonomo” (el

parametro a de la ecuacion (1)) (Boyer y Petit, 1991).

El quiebre estructural observado en los contrastes econométricos es simultaneo a las
transformaciones en el paradigma productivo experimentadas por las economias
centrales (y luego heterogéneamente por los paises en desarrollo) ante la erosion del

paradigma socioproductivo del fordismo.

Contrastacién econométrico de la LKV

En este apartado se expondra brevemente la estimacion econométrica realizada para
verificar la pertinencia de la LKV para la industria argentina entre 1951 y 2010*. Un
analisis méas detallado de las técnicas empleadas y el conjunto de salidas del software

econométrico pueden encontrarse en el apendice.
Recordemos la relacion que se busca estimar:
Opri=a+b >0y +ug 1=1951,1956,..., 2010 (1)

Las Unicas diferencias entre esta expresion y la ecuacion (1) explicada previamente son:
a) la inclusion del término de error u;, que implica simplemente que la relacion lineal
postulada no es deterministica sino que esta sujeta a un error estocastico; y b) la
inclusion de los subindices temporales t, que indican los distintos periodos anuales

incluidos en la muestra®®.

14 |_a primera tasa de crecimiento obtenida en base a la muestra es 1951 y no 1950 ya que se trata de tasas
de variacion respecto del afio anterior.

!5 La contrastacion empirica de la LKV suele expresarse en tasas de crecimiento en lugar de niveles.
Ocurre que cuando se realiza la estimacion con las variables en niveles tiende a encontrarse rendimientos
constantes, mientras que empleando tasas suelen hallarse rendimientos crecientes, lo cual ha dado en
llamarse la “paradoja estatica dinamica” de la LKV (Véase McCombie y Roberts, 2007).
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Nuestro interés principal es encontrar si el intercepto a y el coeficiente b de la ecuacion
(1°) son estadisticamente significativos y si conjuntamente contribuyen a explicar una
proporcion sustancial de la variabilidad de g, Si esto resulta asi, entonces un sencillo
modelo lineal como (1’) seria valido para expresar la tasa de crecimiento de la
productividad como funcién de la tasa de crecimiento del producto y entonces

podriamos concluir que la LKV se verifica para nuestro pais entre 1950 y 2010.

Un andlisis exploratorio de las variables hace presumir que estan positivamente
relacionadas de forma aproximadamente lineal, por lo que un modelo lineal tal como

(1) resulta en principio satisfactorio.

Tasas de crecimiento de la productividad y del PBI industrial en
Argentina. Afos 1951-2010
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Fuente: Elaboracion propia en base a Kennedy y Grafia (2010), Ferreres (2006),
DNCN y CEP.

Una primera posibilidad seria estimar (1°) mediante el andlisis de regresion por
Minimos Cuadrados Ordinarios, la mas sencilla de las aproximaciones posibles a este
problema. La contracara de esta sencillez es la imposiciéon de supuestos fuertes acerca
de: 1) la exogeneidad de la variable independiente (lo cual implica que la covarianza
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entre dicha variable y el término de error es nula) y 2) que cada u; se distribuya idéntica

e independientemente con media cero*®; entre otros.

Respecto de 1), en base al marco tedrico presentado en el apartado anterior, estamos en
condiciones de sugerir que la tasa de crecimiento del PBI industrial no es realmente
exogena. De hecho, ya anticipamos que el marco de la causacién acumulativa implica
una direccion de causalidad biunivoca, tanto desde la tasa de crecimiento del PBI hacia
la productividad industriales como la contraria. Esta presuncién tedrica se comprobo
mediante la aplicacion el test de exogeneidad de Hausman a la tasa de crecimiento del
PBI industrial, que arroja que dicha variable no puede considerarse exdgena en la
muestra. El supuesto 2) también resulta demasiado restrictivo y los tests indican la
presencia de autocorrelacion, por lo que este supuesto tampoco se sostiene. Por todo

. ., . . . . 17
esto, aplicar MCO a (1) arrojaria resultados inconsistentes e ineficientes™'.

De modo de abordar el problema 1), utilizaremos la técnica de Variables Instrumentales
(VI), que permite la estimacion en presencia de variables enddgenas. Mediante una
estimacion en dos etapas, se “instrumenta” la variable independiente a través de otra
variable que guarde una importante correlacion con la variable instrumentada pero que
no presente correlacion con el término de error. Para subsanar el inconveniente 2)
utilizaremos una técnica que brinda estimaciones consistentes ante la presencia de

autocorrelacion.

La ecuacion (1°) puede estimarse indirectamente teniendo en cuenta que la suma de la
tasa de crecimiento de la productividad y del empleo industriales debe ser idéntica a la

tasa de crecimiento del PBI industrial:

9y =0wrtge (2
Esta expresion se desprende de considerar que la productividad es simplemente el
cociente entre el empleo y el producto. Entonces, si crece mas el producto que el

empleo, eso significa que la productividad (producto por trabajador) esta aumentando, y

viceversa.

16 Este supuesto implica que la estimacion el modelo lineal de (1°) no tienda a sobreestimar ni subestimar
la tasa de crecimiento de la productividad industrial en base a la tasa de crecimiento del PBI industrial (es
decir, que en promedio el error sea nulo). Ademas, implica que no exista heterocedasticidad (varianzas
diferentes para los distintos u;) ni autocorrelacion (covarianzas distintas de cero entre u; y u; para algunos i
distintos de j).

7 a consistencia es la propiedad de un estimador de aproximarse al verdadero parametro poblacional a
medida que el tamafio de la muestra se hace arbitrariamente grande. La eficiencia, por otra parte, implica
que el estimador tiene menor varianza que otros estimadores de la misma familia; es decir, es mas
preciso.
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Como sugiere Wulwick (1991), y en base a (2), las estimaciones de las siguientes

ecuaciones son equivalentes'®:
Oort=ar+ b1 gye+tue  (3)
Opre=az+ Do Qer + U2t (4)
Los coeficientes de ambas ecuaciones estan relacionados por las siguientes expresiones:
bi=by/(1+by) (5
aa=a/(1+by) (6)

La especificacion (3) es la propuesta originalmente por Verdoorn (2002 [1949])
mientras que la (4) es utilizada por Kaldor (1966) quien argumenta que esa
especificacion es suficiente para establecer la presencia de economias estaticas o
dindmicas. El uso de la técnica de VI implica el supuesto mas realista de que las tres
variables de (2) se determinan simultdneamente y no que existe un orden de prelacion
que permita considerar a cualquiera de ellas como exdgena (posibilidad ya descartada
tanto por los test estadisticos como por la teoria) La estimacion por VI de (4) brinda el

siguiente resultado™:
g ort= 2,7432 + 2,8436 * Qe t=1951,1956,..., 2010 (4°)
(t=1,37) (t=2,64) F=6,72
(p=0,09) (p=0,01) p=0,01

La estimacion realizada indica que el modelo lineal propuesto para la tasa de
crecimiento de la productividad industrial es altamente significativo (p=0,01) en la
muestra analizada. Los dos pardmetros estimados también resultan significativos

individualmente (p=0,09 para la constante y p=0,01 para el coeficiente).
Utilizando (5) y (6) obtenemos la expresion (3)%:

@pri= 0,737 +0,7398 * gy 1=1951,1956,..., 2010 (3’)

'8 Este punto habia sido inicialmente desarrollado por Rowthorn (1975:16-17) para atacar la estrategia
estadistica del trabajo original de Kaldor (1966). Wulwick retoma esta polémica y argumenta
convincentemente que la especificacion original de Kaldor era vélida desde un punto de vista estadistico.
¥ Donde g’ory indica que se trata de un valor estimado de la tasa de crecimiento de la productividad en
base al modelo y no de su realizacién concreta.

2 os valores p indicados son para pruebas de una cola, como corresponde a la teorfa, que espera
coeficientes positivos (y no meramente distintos de cero).

21| os valores p de esta ecuacion son sélo aproximados, ya que bl = b2 / (1 + b2) sigue en realidad una
distribucion de Cauchy. Sin embargo, podemos considerar que la significatividad de los parametros
estimados en (4°) se mantiene.
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El valor de b indica que ante un incremento de un punto porcentual en la tasa de
crecimiento del producto industrial, puede esperarse en la muestra un incremento de
0,7398 puntos porcentuales, lo cual indica que el coeficiente de Kaldor-Verdoorn
observado para la economia argentina entre 1950 y 2010 no so6lo parece ser
estadisticamente significativo sino que su valor es relativamente alto en una

comparacion internacional®.

El valor de a, por su parte, indica que aun si no variara el producto manufacturero
(9y=0), puede esperarse un incremento autonomo de la productividad industrial de

0,7137 puntos porcentuales, debido a otros factores ajenos a la LKV.

Se testearon multiples especificaciones para (3°), incluyendo variables en niveles (en
lugar de tasas), rezagos de las variables, una tendencia deterministica, procesos
autorregresivos y de media movil para el término de error, etc., pero la especificacion
mas precisa resultd de este parsimonioso modelo lineal. El test de exogeneidad indica
que gy es efectivamente enddgena, por lo que se justifica la técnica econométrica
empleada, mientras que de acuerdo al test de identificacion débil el instrumento ge:
resulta adecuado para estimar la variable gy.

Puede facilmente verificarse para esta muestra si acaso (3) y (4) son efectivamente
equivalentes. La regresion simple por MCO de la ecuacion (3) arroja los siguientes

resultados:
g ot =0,7771+0,7360 gy:  (37")

Los parametros estimados en (3”’) son similares a los hallados mediante el método de
VI. Sin embargo, por los motivos expuestos, podemos tener mayor confianza en el

procedimiento empleado en (3°).

Luego de realizar esta estimacion general para el conjunto del periodo, resulta de interés
investigar si acaso los parametros resultan relativamente constantes a lo largo del

mismo, o bien se observan quiebres estructurales. Se realizara un analisis grafico

22 por ejemplo, Carton Madura (2008) encuentra un coeficiente de 0,78 para Argentina, Brasil, Chile y
Venezuela entre 1961 y 2005. Laria, Cabezas y Rama (2010) encuentran que entre 1945 y 2002 “los
resultados muestran una Elasticidad Ocupacion Asalariada del PIB Industrial cercana a la unidad: 0,96.”
En base a este resultado los autores interpretan que “la industria sostuvo una dindmica caracterizada por
nulas ganancias de productividad” en dicho periodo (p. 15. El énfasis es nuestro). Como Se puede apreciar
nuestra estimacion difiere considerablemente de la de estos Ultimos autores.
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preliminar para observar la evolucion de las variables a lo largo del periodo de modo de

evaluar si existen cambios importantes en su comportamiento.

Productividad industrial en Argentina. Afios 1950-2010
Miles de pesos de 1993 por ocupado

|||||||

Pericdo 1 Penodo 2 Penodo 3

15000

Fuente: Elaboracion propia en base a CEP, DNCN, Ferreres (2006) y Kennedy y
Grafa (2010).

La evolucion de la productividad industrial durante las seis décadas analizadas presenta
tres periodos bien diferenciados. Un primer periodo (1950-1974) marcado por una
tendencia casi constantemente ascendente (salvo 1952 y 1959), un segundo periodo
(1975-1990) caracterizado por un comportamiento fuertemente ciclico con una
tendencia levemente descendente y luego un tercer periodo (1991-2010) que presenta
una tendencia fuertemente ascendente (salvo en 1999, 2001 y 2002, en el marco de la
fuerte recesion y posterior crisis). Las tasas de crecimiento promedio de la
productividad resultan entonces bien diferenciadas: 4,23% anual en el primer periodo, -
1,71% anual en el segundo y 5,21% anual en el ultimo (ain cuando entre 1998 y 2002
cay6 un 10,9%).

Cabe indagar si estos periodos diferenciados en cuanto a la evolucion de la
productividad también resultan significativamente distintos en cuanto a la vigencia de la
LKV vy el valor de sus pardmetros. El test de Chow indica que efectivamente existe un
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quiebre estructural entre el segundo v el tercer periodo demarcado, pero que no puede
decirse que los parametros sean significativamente distintos entre el primero y el

segundo.

Dados estos resultados, procedemos a estimar un modelo como el de la ecuacién (3)
para cada uno de los dos periodos entre los cuales si encontramos un cambio estructural,
1951-1990 y 1991-2010%,

o= -2.2355 +5,6244 * g, 1=1951,1956, ..., 1990 (7)
(t=-0,60) (t=1,88) F=3,37

(p=0,72) (p=0,03) p=0,07

2’ pri= 6,4048 + 0,9838 * gy 1=1991,1956,..., 2010 (8)
(t=1,66) (t=1,57) F=221
(p=0,06) (p=0,07) p=0,15

La constante a del modelo (7) no resulta significativa (p=0,72) mientras que la del (8) si
lo es (p=0,06), asi como el coeficiente b de las dos ecuaciones (con una mayor
significatividad para el primer subperiodo considerado). Luego, en base a estas
estimaciones en (7) y (8) y empleando (5) y (6):

2prt= -0,3375 + 0,8490 * gy 1=1951,1956,..., 1990 (9)
@ prie 3,2285 + 0,4950 * g, 1=1991,1956,..., 2010 (10)

Respecto del coeficiente de Kaldor-Verdoorn, b, se observa una drastica disminucion
del 41,6% (al pasar de 0,8490 a 0,4959). Esto implica que mientras en 1951-1990 un
incremento de un punto porcentual en la tasa de crecimiento del producto industrial
estaba asociado con un incremento similar (de 0,8490 puntos porcentuales) en la tasa de
crecimiento de la productividad industrial, en 1991-2010 el mismo incremento en la tasa
de crecimiento del producto industrial esta asociado a un aumento de so6lo la mitad

(0,4959 puntos porcentuales) en la tasa de crecimiento de la productividad industrial®”.

23 Como no encontramos una ruptura en los parametros en 1975-1976, consideramos a 1951-1975 y 1976-
1990 como un mismo periodo a los efectos de este analisis.

# Lucangeli (2008) encuentra que en Argentina y Brasil entre 1992 y 2004 el crecimiento de la
productividad de la mano de obra se halla estrechamente asociado a la evolucion del producto industrial.
El coeficiente de Kaldor-Verdoorn estimado para nuestro pais es de 0,37 mientras que en Brasil este
coeficiente es mas de tres veces superior.
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Cabe notar, sin embargo, que el modelo especificado es poco significativo para 1991-
2010 (p=0,15), por lo cual podemos decir que la LKV deja de verificarse en ese periodo
para los niveles tradicionales de significatividad (hasta el 10%). La pérdida de
significatividad del modelo lineal contrasta con el alto valor y la significatividad que
adquiere la constante a (que en el periodo anterior no resultaba significativa), que
implica que entre 1991 y 2010 ain cuando no se verificase un crecimiento del producto
(9y=0) cabria esperarse un incremento autonomo de la productividad industrial de
3,2285 puntos porcentuales. Esto indica que el alto crecimiento de la productividad
verificado en ese periodo (5,21% anual promedio) no esta asociado a la propia dinamica

del producto industrial sino a factores ajenos a la LKV?.

Conclusiones

De los aportes tedricos y empiricos repasados se desprende la utilidad de un analisis que
inscriba los hallazgos empiricos en las transformaciones de largo plazo de los
paradigmas productivos. En el caso particular de América Latina, cuyo sostenido
crecimiento industrial de las décadas de posguerra se vio drasticamente interrumpido
por reformas estructurales y shocks de politica econdomica durante los afios 70 y ‘80,
puede resultar de interés observar los efectos de tales transformaciones sobre las

regularidades que gobiernan la evolucion de la productividad, en este caso la LKV.

En suma, existe fuerte evidencia a favor de la vigencia de la LKV para nuestro pais
durante las seis décadas que transcurren entre 1950 y 2010, con un coeficiente que —
segun vimos- resulta alto en una comparacién internacional. Sin embargo, se observa un
debilitamiento de la misma durante 1991-2010 respecto de 1951-1990. Este quiebre
coincide con la dréastica reestructuracion regresiva de la industria experimentada desde

el inicio del Plan de Convertibilidad.

De este modo, el analisis llevado a cabo indica que ademas de los efectos negativos de

dicho fenomeno sobre el tamafio y composicién del sector industrial, ya vastamente

% Esta transformacion es similar a la encontrada para los siete paises mas grandes de la OCDE por Boyer
y Petit (1991) entre los periodos 1950-1973 y 1973-1988. Los autores encuentran una disminucién del
coeficiente de Kaldor-Verdoorn del 43,6% entre ambos periodos (con una disminucién de su
significatividad estadistica) y un incremento en el valor de la constante (con un incremento en su
significatividad). Finalmente, encuentran un R?> mucho mas bajo en el segundo periodo (0,22 frente a
0,75) indicando la pérdida de vigencia de la LKV para ese conjunto de paises en dicho subperiodo.
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resefiados por numerosos estudios de historia econdmica argentina, se verifica ademas
un quiebre en los determinantes de la productividad industrial que pasa de la propia

dinamica del producto manufacturero hacia factores ajenos a la LKV.

La causalidad acumulativa virtuosa entre productividad y producto industrial
caracteristica de la ISI y que logr6 extenderse durante la década del ‘80 parece haberse
agotado con las reformas estructurales y la vigencia de la Convertibilidad. Los escasos
datos anuales disponibles desde el cambio de régimen macroecondmico luego de la

crisis de 2001-2002 alin no permiten sugerir que esa tendencia se haya revertido.
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Anexo |

Afo Producto industrial (1) Ocupacién industrial (2) Productividad industrial (3)
1950 13.576 2.398 5.660
1951 13.931 2.314 6.021
1952 13.668 2.392 5.715
1953 13.592 2.322 5.853
1954 14.669 2.401 6.110
1955 16.463 2.505 6.572
1956 17.605 2.579 6.826
1957 18.995 2.654 7.156
1958 20.582 2.700 7.622
1959 18.454 2.689 6.864
1960 20.310 2.620 7.752
1961 22.345 2.611 8.559
1962 21.110 2.445 8.633
1963 20.255 2.308 8.774
1964 24.073 2.442 9.858
1965 27.396 2.506 10.933
1966 27.577 2.461 11.206
1967 27.995 2.485 11.266
1968 29.814 2.426 12.288
1969 33.044 2.498 13.230
1970 35.129 2.495 14.077
1971 37.287 2.567 14.528
1972 38.785 2.647 14.652
1973 40.324 2.726 14.790
1974 42.692 2.878 14.835
1975 41.603 3.009 13.825
1976 40.340 2.997 13.459
1977 43.493 2.963 14.677
1978 38.916 2.909 13.376
1979 42.880 2.895 14.812
1980 41.246 2.859 14.427
1981 36.304 2.726 13.317
1982 35.330 2.718 12.998
1983 37.934 2.704 14.029
1984 38.937 2.798 13.918
1985 35.081 2,777 12.633
1986 39.066 2.750 14.205
1987 39.444 2.766 14.262
1988 37.667 2.733 13.782
1989 34.803 2.753 12.642
1990 33.516 3.127 10.718
1991 36.947 2.852 12.954
1992 41.223 2.861 14.410
1993 43.138 2.664 16.194
1994 45.079 2.464 18.298
1995 41.850 2.194 19.077
1996 44.550 2.071 21.514
1997 48.627 2.189 22.219
1998 49.526 2.122 23.343
1999 45.599 2.004 22.754
2000 43.855 1.925 22.787
2001 40.627 1.866 21.776
2002 36.176 1.739 20.808
2003 41.952 1.867 22.470
2004 46.977 2.090 22.480
2005 50.480 2.170 23.259
2006 54.975 2.250 24.431
2007 59.153 2.370 24.960
2008 61.842 2.428 25.470
2009 61.503 2.343 26.249
2010 67.547 2.363 28.582
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(1) Millones de pesos de 1993

(2) Miles de ocupados

(3) = (1) / (2) Miles de pesos de 1993 por ocupado

Fuente: Elaboracion propia en base a CEP, DNCN, Ferreres (2006) y Kennedy y
Grafa (2010).

Anexo |1

A continuacion se transcriben algunas de las salidas del software econométrico
empleado (STATA). Por motivos de espacio no se incluyen los tests de
heterocedasticidad, autocorrelacion, estacionariedad de las variables, de distintas
especificaciones de la ecuacion a estimar, de estabilidad de los parametros y la
estimacion correspondiente a los dos subperiodos analizados. En todos los casos dichos
tests no mostraron problemas o bien se corrigieron mediante los métodos de estimacion

pertinentes.

Estimacion del modelo para el conjunto del periodo (1951-2010):

Summary results for first-stage regressions

(Underid) (Weak id)
Variable |F( 1, 58) P-val | AP Chi-sq( 1) P-val |AP F( 1, 58)
crec_ocup_in| 12.38 0.0009| 12.81 0.0003| 12.38

NB: first-stage test statistics autocorrelation-robust

Estimates efficient for homoskedasticity only

Statistics robust to autocorrelation
kernel=Bartlett; bandwidth=18
Automatic bw selection according to Newey-West (1994)
time variable (t): afio

Number of obs = 60
F(1, 58)= 6.72

Prob>F = 0.0120
Total (centered) SS = 2910.269978 Centered R2 = -4.3991
Total (uncentered) SS = 3441.009837 Uncentered R2 = -3.5664
Residual SS = 15712.96846 Root MSE = 16.18
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crec_produ~d| Coef.  Std.Err. z  P>z| [95% Conf. Interval]
+

crec_ocup_~d | 2.843609 1.07814 2.64 0.008 .7304939 4.956723

_cons| 2743162 1.995341 1.37 0.169 -1.167635 6.653958

Underidentification test (Kleibergen-Paap rk LM statistic): 9.946
Chi-sq(1) P-val = 0.0016

Endogeneity test of endogenous regressors: 53.527
Chi-sq(1) P-val = 0.0000

Regressors tested:  crec_ocup_ind

Instrumented: crec_ocup_ind

Excluded instruments: crec_pbi_ind
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