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Brasil: Cambio estructural y
crecimiento con restriccion
de balanza de pagos

Jodo Prates Romero, Fabricio Silveira y Frederico G. Jayme Jr.

e sostiene que las diferencias en las tasas de crecimiento del
producto se vinculan a las diferencias en las elasticidades-renta que,
a su vez, son determinadas por el grado de intensidad tecnoldgica de
la produccién nacional. Para corroborar esta hipotesis se efectuaron
pruebas estadisticas. Se estimaron las elasticidades hipotéticas a fin
de demostrar su validez en el caso brasilefio: i) basica, ii) ampliada
con flujos de capitales, y iii) implicita. Se emplearon técnicas de
cointegracion y un vector de correccion de errores en las estimaciones
de las elasticidades reales para cada categoria tecnolégica de producto
de la pauta comercial brasilefia. Los resultados se corroboraron
mediante la investigacion de funciones de impulso-respuesta y la
descomposicién de los errores finales de prediccion, confirmandose que
los bienes de mayor intensidad tecnolégica presentan una elasticidad-
renta mas elevada. Asi, segun la ley de Thirlwall, una mayor produccion

nacional de esos bienes impulsaria el crecimiento.
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I

Introduccion

Existe una vasta literatura en que se sefiala el papel
preponderante de las elasticidades del comercio exterior
en la determinacion del producto brasilefio (Jayme Jr.,
2003; Santos, Lima y Carvalho, 2005; Porcile y Lima,
2006; Vieira y Holland, 2006; Carvalho y Lima, 2008).
A pesar de que en estos estudios se haya convergido en
la aceptacion de la restriccion externa al crecimiento del
pais, como se propone en la ley de Thirlwall (Thirlwall,
1979), hasta ahora se ha avanzado poco en la comprension
de los mecanismos que determinan las elasticidades. Sin
embargo, en algunos estudios recientes se ha demostrado
que la estructura productiva ejerce una importante influen-
cia en estas elasticidades (Gouvéa y Lima, 2009; Araujo
y Lima, 2007)!. En el presente articulo se plantea que
las diferencias en las tasas de crecimiento del producto
se relacionan con las diferencias en las elasticidades-
renta, las que a su vez son determinadas por el grado
de intensidad tecnolégica de la produccién nacional. Se
sostiene la tesis de que el cambio estructural, entendido
como la variacién de la contribucién de los sectores al
producto interno bruto (PIB), contribuye también a la
relajacion de la restriccidon externa al crecimiento al
reflejarse en el patrén de especializacion del comercio
exterior. En este argumento se encuentra implicita la
hipétesis de que los diferentes sectores producen bienes
con distintas elasticidades, lo que convalida un modelo
multisectorial de la ley de Thirlwall, de modo que la

I Este resultado fue posible al considerar un modelo multisectorial
de la ley de Thirlwall, donde cada uno de los diversos sectores posee
una elasticidad-renta de su determinada produccién. Por lo tanto,
la elasticidad-renta total de la economia es el resultado de la suma
de las elasticidades de esos distintos sectores, ponderada por su
participacion en el producto nacional. De esta manera, la modificacién
en la composicion de la estructura productiva afecta también a la
elasticidad total de la economia.

modificacién en su participacion en el producto se refleja
en la elasticidad nacional®.

Para corroborar tales hipdtesis se realizaron diversas
pruebas estadisticas. En primer lugar, a partir de bases
de datos distintas se estimaron las elasticidades hipo-
téticas: i) basica (McCombie, 1997); ii) ampliada con
flujos de capitales (Moreno-Brid, 2003), y iii) implicita
(Atesoglu, 1997). Se utilizaron técnicas de cointegracion
y un vector de correccion de errores (VEC) en las esti-
maciones de las elasticidades reales para cada categoria
tecnoldgica de producto de la pauta comercial brasilefia.
Dichas categorias se construyeron sobre la base de la
clasificacion de los productos por nivel tecnolégico, de
acuerdo con Lall (2001). Los resultados de los anélisis
son corroborados por la investigacion de innovaciones
en el modelo, mediante funciones de impulso-respuesta
y la descomposicion de los errores finales de prediccion.
Finalmente, se procuré establecer la evolucién de las
elasticidades del comercio brasilefio en concordancia con
la metodologia propuesta por Gouvéa y Lima (2009).

Ademas de esta Introduccidn, el articulo se divide
en cuatro secciones adicionales. En la seccién 11 se dis-
cuten los elementos de matriz kaldoriana-keynesiana de
crecimiento bajo restriccion externa. En la seccion I11 se
presenta un breve relato sobre la reciente especializacion
de la estructura productiva brasilefia en productos con
bajo contenido tecnoldgico, lo que se puede observar a
través de la especializacion de su pauta comercial. En
la seccién IV se presenta la metodologia de prueba de
los datos brasilefios y los resultados de las estimaciones,
mientras que las conclusiones se entregan en la seccién V.

2 Teéricamente, el tipo de estructura productiva de cada pafs determina
su pauta de comercio internacional, lo que favorece la exportacion
de bienes de mayor contenido tecnoldgico (de alta elasticidad-renta)
y la importacién de bienes mds bdsicos (de baja elasticidad-renta).
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11

Marco tedrico

Entender las causas del crecimiento econémico desigual
fue siempre uno de los grandes temas de estudio de la
matriz tedrica kaldoriana-keynesiana (Kaldor, 1966;
Thirlwall, 1979; McCombie y Thirlwall, 1994). Tales
estudios tienen en comun el énfasis en la demanda
como motor del sistema econdmico, mientras que las
diferencias de crecimiento entre los diversos paises
serian el fruto de distintos ritmos de crecimiento de la
demanda, que cambiarian de un pais a otro de acuerdo
con las restricciones impuestas a esta. En este sentido,
Thirlwall (1979) enfatiza el papel de la restriccion de la
balanza de pagos en el desempefio econdémico, debido
a la exigencia de un equilibrio externo a largo plazo.
De hecho, ante la imposibilidad del financiamiento
continuo de los desequilibrios en la balanza de pagos,
surge la necesidad de ajuste de la demanda agregada.
De este modo se desincentiva la inversion y se reduce
el progreso tecnolégico, de manera que los bienes pro-
pios del pais, comparados con los bienes extranjeros,
se tornan menos atractivos. Ello empeora la balanza de
pagos y asi sucesivamente, dando inicio a un circulo
vicioso. Por el contrario, si un pais se muestra capaz
de expandir la demanda hasta alcanzar la capacidad
productiva existente, sin la irrupcion de dificultades
en la balanza de pagos, es posible que la presién de
la demanda sobre la capacidad haga crecer la tasa de
expansion de esta dltima al incentivar la inversion, el
progreso tecnoldgico y la productividad (McCombie y
Thirlwall, 1994).

Por lo tanto, el incentivo a la demanda seria res-
ponsable del desencadenamiento de un circulo virtuoso
de crecimiento, que tenderia a aumentar la produc-
tividad global de la economia debido a la migracién
de los factores hacia sectores de mayor productividad
(manufacturas) y a la intensificacién del concepto del
aprendizaje prictico (learn-by-doing) (Kaldor, 1966).
El incremento de la demanda altera la 16gica sectorial
de incentivos en la economia, lo que favorece a algunos
sectores en detrimento de otros. Los sectores beneficiados
son, sobre todo, aquellos de mayor elasticidad-renta de
la demanda (mayor contenido tecnolégico, de acuerdo
con la hipétesis por confirmar). Ademds, ellos son
generalmente los sectores econdmicos de retornos
crecientes, donde el aumento de su participacion en el
producto, con la consiguiente movilidad de los factores

hacia su produccién, hace que la economia se vuelva
mads productiva. La inversion es la variable central en la
propulsién del crecimiento. A su vez, la importancia de
la balanza de pagos se da por la magnitud de su incentivo
o falta de este al crecimiento de la inversion.

Ese argumento condujo a la formulacién de las
teorias del crecimiento liderado por las exportaciones,
segln las cuales solo a través de las exportaciones seria
posible elevar la tasa de crecimiento sin un deterioro de
la balanza de pagos.

1. Elmodelo de restriccion externa al crecimiento
econdémico

Teniendo en cuenta la destacada importancia del equi-
librio externo para el crecimiento de la demanda y del
producto, Thirlwall —en su trabajo precursor de 1979—
desarroll6 un modelo de crecimiento bajo restriccion
externa en el que este se relaciona intrinsecamente con las
elasticidades-renta de las exportaciones e importaciones.

En su modelo, el equilibrio de la balanza de pagos
en moneda local es consecuencia de:

P, X=P,ME (1)
donde E es el tipo de cambio. Las importaciones (M)
son funcién de la relacioén de precios ponderada por la
elasticidad-precio de la demanda por importaciones
(y < 0) y por la elasticidad-renta de la demanda por
importaciones (77> 0), tal como se aprecia en la siguiente
ecuacién’:

PE\
M=a|—+—| Y” )

d

De manera similar, las exportaciones son funcién del
tipo de cambio real y de la renta externa, de modo que
la elasticidad-renta de las exportaciones se da por €> 0,
y la elasticidad-precio de la demanda de exportaciones
por 1 <0, ambas en moneda extranjera:

3 Se asume que la elasticidad-precio de la demanda por importaciones
y exportaciones es igual a su elasticidad-precio cruzada, es decir,
Y =@y n = Trespectivamente.
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P
X=b | z° A3)

Al realizar una transformacién lineal de las ecua-
ciones, sometiéndolas a la condicién inicial de equilibrio
en la balanza de pagos, se obtiene la tasa de crecimiento
de la renta interna consistente con el equilibrio de la
balanza de pagos (McCombie y Thirlwall, 1994, pags.
234y 235):

CA+n+Y)p,—p—e)tEz
T

“

YB

La ecuacién (4) posee varias implicancias: i) la
inflacién interna superior a la externa reduce la tasa de
crecimiento con equilibrio de la balanza de pagos si

| Y+ N |>1; ii) la depreciacién cambiaria (e > 0) tiende
a aumentar la tasa de crecimiento con equilibrio de la
balanza de pagos si | w1 |> 1; (teorema o condicién
de Marshall-Lerner); iii) la mayor tasa de crecimiento
de la renta mundial aumenta la tasa de crecimiento con
equilibrio de la balanza de pagos, y iv) cuanto mayor
sea la elasticidad-renta de la demanda por importaciones
(), menor sera la tasa de crecimiento con equilibrio de
la balanza de pagos.

Sin embargo, al aceptar la validez de la paridad del
poder adquisitivo (PPA) a largo plazo, es decir, al asumir
que no hay modificaciéon de precios relativos, con la in-
flaci6n interna igual a la internacional (p ;, — Pp—e= 0),
la ecuacién puede reducirse a la relacion inicialmente
propuesta por Thirlwall (1979), que equivale a la regla
de crecimiento propuesta por Harrod (1933):

EZ X
y ==
B n

(&)

Las evidencias empiricas proporcionadas por
McCombie y Thirlwall (1994) confirman esa relacion,
demostrando que para aumentar su ritmo de crecimiento
un pais debe superar previamente la restricciéon de la
balanza de pagos. La superacion de dicha restriccion,
con la consiguiente viabilizacién de una mayor tasa
de crecimiento, ocurre a su vez como consecuencia de
politicas de estimulo al incremento de las elasticidades-
renta de las exportaciones, en concomitancia con la
reduccion de las elasticidades-renta de las importaciones.
Sin embargo, para aproximar ese referente a la realidad
de los paises en desarrollo se deben considerar nuevos

componentes explicativos, en especial los flujos de
capitales, las alteraciones en el tipo de cambio y los
pagos de servicios financieros de la deuda (Thirlwall y
Hussain, 1982; McCombie y Thirlwall, 1997).

En primer lugar, en los paises en desarrollo las
corrientes de capital son de gran importancia, ya que
permiten el mantenimiento temporario de déficits en la
cuenta corriente. De esa manera, los paises que presentan
déficits comerciales podrian mantener su crecimiento
siempre que lograran financiar este déficit con la captacion
de capitales. No obstante, cabe destacar que la entrada de
capitales genera también un pasivo que puede deprimir
el ritmo de crecimiento del producto, debido a que estos
flujos necesitan amortizarse. Junto con esta hipdtesis
es importante agregar al modelo el envio de intereses
al exterior, puesto que —en algin momento— resulta
imperativo tener un superavit en la balanza comercial
para el pago del servicio del endeudamiento externo. Es
decir, la acumulacién de deuda externa también puede
generar la necesidad de contraccién de la demanda
(renta) interna para que se alcance un superdvit en la
balanza de pagos a objeto de pagar la deuda, lo que
reduce el ritmo de crecimiento (Moreno-Brid, 2003;
Barbosa-Filho, 2001).

Mediante la incorporacién de esos componentes,
Moreno-Brid (2003) llega a la siguiente ecuacién de
equilibrio de la balanza de pagos:

P,X,+P,F +P,R=PME, (6)
donde F representa el flujo de capitales y R el valor
real de los servicios de capital. Se incluye también una
ponderacidn 01 para la participacion de las exportaciones
y 62 = (1 — 01) para la participacién de los capitales en
los ingresos. En tasas de crecimiento se obtiene:

m,+p,+e, =01(p,, +x)—02(p, +r)+

(N
(1-01-02)(p, + f)
donde r es la variacién del pago de intereses netos, f
la variacién de flujos de capitales y 081 y 62 son las
siguientes razones medidas en el periodo inicial:

01=—4< (8)

92=—1 9)
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Finalmente, se introduce también la restriccion de
endeudamiento sustentable, F/Y = k, que en las tasas de
crecimiento se da por:

f+p;=y+p, (10)

Al reemplazar esa restriccion en (7) y a partir de las
mismas funciones para exportaciones e importaciones,
se obtiene la tasa de crecimiento con equilibrio de la
balanza de pagos en la presencia de flujos de capitales:

y (9111+1//+1)(pd—pf—e)+01£z+02r

11
T—(1-01+62) (b

VB

El primer término representa el efecto de los cambios
de los términos de intercambio; el segundo, el efecto de
la demanda de las exportaciones; el tercero, el efecto
de los envios de intereses; y el cuarto, al sustraer en el
denominador, el efecto de los flujos de capitales. En la
ausencia de flujos de capitales, 61 = 1, de manera que
volvemos al resultado inicial de la regla de crecimiento
de Harrod (1933).

2. La estructura productiva y su repercusion en
las elasticidades

La importancia de las elasticidades para el crecimiento
incita, por lo tanto, a una investigacién mds profunda de
sus determinantes*. Aunque el producto potencial de una
economia sea determinado por el nivel de crecimiento
de la demanda, el abordaje del crecimiento restringido
por la balanza de pagos reitera la relevancia de las
caracteristicas de oferta de los bienes (competitividad
no basada en precios). De este modo, si se considera
un pais que produce una serie de bienes con elastici-
dades distintas —en que la elasticidad-renta total de la
economia se obtiene por medio de la sumatoria de las
elasticidades sectoriales, ponderadas por su participacién
en la estructura productiva—, un cambio de estructura
productiva de la economia afecta a la elasticidad-renta
de las importaciones y exportaciones, pues los diferen-
tes ritmos de expansion de la demanda en cada sector

4 Implicitamente, en el modelo presentado en la secci6n anterior se
considera un pafs que produce un tnico bien con elasticidades dadas
e inmutables.

conducen a distintas tasas de crecimiento de la economia
como un todo.

A partir de esa l6gica, Araujo y Lima (2007) desa-
rrollan un modelo que engloba a diferentes sectores, y
llegan a lo que los autores denominan Ley de Thirlwall
Multisectorial (LTmS). La principal implicancia de este
modelo es que los cambios en la participacion sectorial
de la economia, es decir, en la estructura de produccion,
repercuten en su tasa de crecimiento, de modo que en
un pais puede aumentar dicha tasa incluso cuando tal
incremento en la renta mundial no se produzca, siempre
que logre cambiar la composicion sectorial de exporta-
ciones e importaciones (Gouvéa y Lima, 2009).

De acuerdo con el abordaje tradicional de Thirlwall,
en la ecuacion final del modelo de Araujo y Lima (2007)
se observa que la tasa de crecimiento de cada pais es
directamente proporcional a la tasa de crecimiento de
las exportaciones. Sin embargo, esa proporcionalidad
posee una relacion inversa con la elasticidad-renta sec-
torial de la demanda de importaciones y una relacién
directa con la elasticidad-renta sectorial de la demanda
de exportaciones. En resumen, la tasa de crecimiento
depende de la composicién sectorial de la economia.

En busqueda de validez empirica para esta formula-
cién sectorial de la ley de Thirlwall, los referidos autores
estiman las elasticidades de la LTMs para varios paises de
América Latina y Asia, y verifican que los sectores mas
intensivos en tecnologia presentan una mayor elasticidad-
renta, con diferencias menores para las importaciones
que para las exportaciones. Concluyen que tanto la ley
de Thirlwall original como la multisectorial representan
adecuadamente la tasa de crecimiento de la economia.
Por udltimo, utilizando las elasticidades-renta sectoriales
estimadas como ponderadores relativos, los autores
toman las participaciones de cada sector en el comercio
exterior para calcular como una media ponderada los
cambios anuales de las elasticidades, indicando asi el
proceso de cambio estructural.

Tales evidencias demuestran que, al profundizar la
industrializacidn y, sobre todo, al elevarse la participa-
cién en la economia de los sectores de mayor intensidad
tecnoldgica, se alteran también las elasticidades de las
exportaciones e importaciones con una incidencia directa
en las tasas de crecimiento del producto. Bajo ese marco,
en el presente articulo se procura identificar la relacién
entre las elasticidades y el contenido tecnoldgico de
los bienes que forman parte de la balanza comercial
brasilefia, para luego analizar los efectos de los cambios
estructurales en la tasa de crecimiento del pafs.
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Restriccion externa y estructura
productiva en el Brasil: 1962-2010

En un trabajo empirico realizado para un conjunto de
paises, McCombie y Thirlwall (1994) concluyeron que
existe realmente un deterioro de los términos de inter-
cambio en perjuicio de los paises en desarrollo (aunque el
efecto real de ese deterioro sea muy pequefio), mientras
que los flujos de capitales tienden marginalmente a relajar
la restriccion, a pesar de que su efecto sea temporario.
Tales resultados son ampliamente consistentes con el
abordaje estructuralista de Prebisch (2000a y 2000b),
del que se derivan las siguientes justificaciones para el
fenémeno: i) menor elasticidad-renta de la demanda
de los bienes producidos en los paises en desarrollo, y
ii) mayor elasticidad-renta de la demanda de los bienes
producidos en los paises centrales.

Carvalho y Lima (2008), al analizar el caso bra-
silefio, verificaron que la expansion observada entre
1930 y 2004 fue compatible con el equilibrio de la
balanza de pagos>. Asimismo, al estimar la participa-
cién de cada uno de los componentes discutidos para la
determinacién de la tasa de crecimiento, concluyeron
que el cambio real es estadisticamente insignificante
para el incremento observado, mientras que los flujos
de capitales tampoco incidieron en el aumento a largo
plazo. Larazén de las elasticidades (ley de Thirlwall) fue
responsable de la mayor parte del crecimiento, seguida
por los términos de intercambio. En el mismo estudio,
una prueba de quiebra estructural permitié apreciar
—en una submuestra para el periodo comprendido
entre 1930 y 1993— que la razén de las elasticidades
cae del 7% a apenas un 1,3% entre 1994 y 2004, lo que
demuestra que la pérdida de dinamismo de la economia
brasilefia en ese lapso se derivé del mantenimiento de
una estructura productiva excesivamente apoyada en
productos de baja elasticidad-renta de la demanda (o
de baja tecnologia, segin se pretende mostrar), en un
periodo de reorganizacién de los modelos mundiales
del comercio (Jayme Jr. y Resende, 2009). Con res-
pecto a los términos de intercambio, lo que se observa
es la tendencia al deterioro entre 1930y 1993, debido

5 Véanse también Holland, Vieira y Canuto (2004); Ferreira (2001);
Bértola, Higachi y Porcile (2002); Lépez y Cruz (2000); Santos, Lima
y Carvalho (2005).

a su contribucién negativa al incremento del produc-
to (=0,7%). Ese cuadro se invierte a partir de 1993,
cuando estos términos de intercambio comienzan a
dar cuenta de una expansiéon promedio del producto
de 1,7%, probablemente a causa del mayor dinamismo
de la economia mundial y la consiguiente mejora de
los precios de los productos bésicos (commodities).

Al analizar datos brasilefios y de los paises de la
Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos
(OCDE), Jayme Jr. y Resende (2009) observan que el Brasil
atn no superd la restriccion externa al crecimiento, puesto
que la balanza comercial de los productos de media y
alta intensidad tecnolégica concentra grandes déficits
desde el inicio de la década de 1990; esto refleja el bajo
desarrollo del Sistema Nacional de Innovacién (SN1)
brasilefio y la baja competitividad nacional. Ademas,
luego de la apertura comercial del decenio de 1990, lo
que se verifico fue el aumento de la participacién de los
productos tecnolégicos en la pauta de importaciones, sin
que haya habido un engrosamiento de las exportaciones
de esos productos, lo cual caracteriza una profundiza-
cion del modelo de insercién internacional periférica.
Ello denota que el sector externo brasilefio se muestra
ain muy vulnerable a las oscilaciones de la demanda
internacional, pues sus exportaciones se basan en bienes
de bajo tenor tecnoldgico, es decir, de baja elasticidad-
renta. Estos resultados son similares a los obtenidos por
Carvalho y Lima (2008).

En los gréficos 1 y 2 se ilustra cémo la estructura
productiva brasilefia se fue modificando paulatinamente
desde 1962. Mientras la participacion de las exportaciones
de productos primarios se redujo a lo largo del tiempo, la
participacion de las exportaciones de productos de baja
tecnologia gand espacio hasta 1995, cuando alcanzé el
45% del total. Las exportaciones de productos de media
y alta tecnologia también vienen en aumento, y alcanza-
ron una participacién del 33% al final del periodo. Sin
embargo, conviene destacar que, de ese 33%, menos del
10% son productos de alta tecnologia, lo que revela el
predominio de bienes de media y baja tecnologia en la
produccién nacional exportable.

En relacion con las importaciones, el periodo 1981-
1990 se caracteriza por la influencia de las crisis del
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GRAFICO 1
Brasil: evolucion de la participacion sectorial de las exportaciones
(En porcentajes)
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GRAFICO 2
Brasil: evolucion de la participacion sectorial de las importaciones
(En porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia a partir de la Base de datos estadisticos sobre el comercio de mercaderias (COMTRADE).

petréleo (sobre todo la segunda, en 1979), que impulsé del 25%. Por su parte, las importaciones de bienes de
el fuerte incremento del valor de las importaciones de media y alta tecnologia muestran un notable aumento,
productos primarios. Durante el resto del periodo, las pasando de una participacion del 34% al 52% al final
importaciones de bienes de baja tecnologia presentan del periodo. Cabe subrayar que, de ese porcentaje, cerca
cierta estabilidad y mantienen una participacion en torno del 20% representa bienes de alta tecnologia.
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En sintesis, en los graficos 1 y 2 se demuestra que
el cambio estructural de la economia brasilefia no se
complet6 plenamente, lo que significa que aun existe
un gran potencial para la ampliacion de la produccién
de bienes de media y, especialmente, alta tecnologia.
Finalmente, es necesario resaltar que en los referidos
gréficos, las lineas negras indican la manera en que
los cambios de las elasticidades-renta acompaiian a
los cambios en la composicion sectorial de la econo-
mia. Pese al cambio estructural ocurrido entre 1962
y 1985, en el gréfico 1 es posible observar que, desde
1986, la pauta de exportaciones brasilefias se basaba
sobre todo en bienes intensivos en recursos naturales
y productos primarios, mientras que los productos

IV

Analisis empirico

1. Calculo de las elasticidades hipotéticas

En la literatura econémica, la estimacién empirica de
las elasticidades reales ha venido realizdndose mediante
diversos modos alternativos. No obstante, a menudo
es posible verificar la incompatibilidad de los datos
en relacién con algunas economias y periodos. De esa
manera, en algunos trabajos se traté de sugerir sustitutos
para estas elasticidades, también llamadas elasticida-
des hipotéticas. La definicién mds usual para dichas
elasticidades es presentada por McCombie (1997), que
define la “elasticidad renta hipotética” como aquella que
iguala a las tasas de crecimiento observadas y tedricas:
7 = x/y®. Un segundo sustituto para las elasticidades
puede derivarse de esta misma manera, siguiendo sin
embargo las especificaciones del modelo presentado por
Moreno-Brid (2003). Jayme Jr. (2003), a su vez, estima
una “elasticidad implicita”, 7", que se obtiene a través
del coeficiente de cointegracién estimado a partir de la
relacion InY = (1/ 7')In X,

Por lo tanto, las elasticidades hipotéticas pueden
expresarse de la siguiente forma:

6 De esta especificacién se desprende que si ' y la estimacién de &
no son estadisticamente diferentes, es imposible refutar la hipétesis
de que el crecimiento del pais resulta constrefiido por la balanza de
pagos (Santos, Lima y Carvalho, 2005). La estimacién de 7, a su vez,
serd ilustrada en la proxima subseccion.

de media y alta tecnologia aumentaron en la pauta
de las importaciones. Precisamente, el proceso de
modernizacién y diversificacién productiva que venia
sucediendo en el Brasil a partir de los afios cincuenta y
que puede observarse en el modelo de especializacién
comercial, se estanca a partir de finales de los afios
ochenta, periodo en que la pauta de exportaciones de
productos primarios e intensivos en recursos naturales
se mantiene, aproximadamente, en mds del 50% del
total exportado. El fendmeno opuesto se registra en la
pauta de importaciones, donde los productos de alta
y media intensidad tecnoldgica representan mds del
50% del volumen total importado entre 1989 y 2009
(Jayme Jr. y Resende, 2009).

1) ml =x/y (modelo original)
2 01x, —62r
) m2=(1-61+62)+———

(modelo Moreno-Brid) Y

3) 73 = 1/B obtenido por la cointegracién de
InY, = fIn X,

donde x, y y r se expresan en la tasa promedio de cre-
cimiento del periodo analizado, y 61 y 62 se calculan
para el periodo inicial.

Para verificar la adecuacion de estas estimaciones al
caso en estudio, se calcularon esas elasticidades para el
Brasil entre 1962 y 2007. Los datos en d6lares para el
PIB, las exportaciones y las importaciones se obtuvieron
de la base de datos Ipeadata del Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada y de la Base de datos estadisticos
sobre el comercio de mercaderias (COMTRADE). Los
valores calculados para las elasticidades hipotéticas se
encuentran resumidos en el cuadro 1.

Se observa que los resultados son similares, donde
sobresale el hecho de que el modelo Moreno-Brid presenta
valores levemente superiores a los del modelo original.
Esa diferencia serfa consecuencia de la no incorporacién
de los flujos de capitales en el modelo original, lo que

7 Se adopté tal perfodo para que esos cdlculos fueran compatibles con
los datos utilizados en las pruebas del resto del trabajo.
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CUADRO 1
Elasticidades hipotéticas
. Datos de la Datos de la
Tipo I
peadata COMTRADE

1,112641455
1,157374802
1,225173393

1,029140941
1,185313709
1,185973163

Modelo original
Modelo Moreno-Brid (2003)

Elasticidad implicita

Fuente: elaboracion propia.

Nota: las especificaciones del modelo regresivo para el cédlculo de la
elasticidad implicita son las mismas que las de los modelos que se
presentaran a continuacion, y las estadisticas de las pruebas fueron
solidas.

COMTRADE: Base de datos estadisticos sobre el comercio de mercaderias.
Ipeadata: Base de datos econémicos y financieros, mantenida por el
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) del Brasil.

da como resultado la subestimacién de la elasticidad.
Esas estimaciones se utilizan como referencia inicial
para la magnitud esperada de las elasticidades reales,
obtenidas a través de procedimientos econométricos que
se presentaran en la proxima subseccion.

2. Calculo de las elasticidades reales totales y
sectoriales

En esta subseccién se analiza la metodologia utilizada en
la estimacioén de las elasticidades de las exportaciones e
importaciones brasilefias. Al considerar la hipétesis plan-
teada en este estudio de que el principal determinante de
las elasticidades es el grado tecnoldgico de 1a produccion,
se procurd descomponer las “elasticidades totales” de la
economia entre los sectores de la produccién nacional,
segun las categorias tecnoldgicas de su producto. Este
abordaje sectorial —por categorias tecnoldgicas— de los
bienes comercializados permite poner a prueba la hip6tesis,
ya que se espera que las elasticidades-renta, tanto de las
importaciones como de las exportaciones, de los sectores
de mayor intensidad tecnolégica sean mas elevadas que
las de aquellos de baja tecnologia y productos bdsicos.
En las pruebas realizadas se utilizan datos desagre-
gados sectorialmente, segun la Clasificacién Uniforme
para el Comercio Internacional (cucrt), de 2 y 3 digitos,
entre 1962 y 2007, respecto de las importaciones y ex-
portaciones brasilefias disponibles en la base de datos
COMTRADE. Los datos del pIB se obtuvieron de la Ipeadata
(valores en ddlares estadounidenses) y el cambio real se
calcul6 a partir del tipo de cambio nominal proporciona-
do por la Ipeadata, dividido por la paridad del poder de
compra (disponible en la base de datos Penn World Table)

durante el perfodo analizado®. Esa forma de cdlculo se
mostré mds acorde con el andlisis histérico del cambio
real brasilefio, puesto que entre 1962y 1990 el célculo
usual (Epf/pd) alcanza valores muy préximos a cero, lo
que le hace perder poder explicativo. Las cuentas de la
cuct se agregaron de acuerdo con el cuadro 2.

A partir de esta clasificacidn, se estimaron modelos
diferentes para cada una de las categorias de importacio-
nes y exportaciones designadas de la siguiente manera:
i) manufacturas de media y alta tecnologia, de ahora en
adelante M1 y X1 para importaciones y exportaciones,
respectivamente; ii) manufacturas de baja tecnologia o
basadas en recursos naturales, m2 y x2, respectivamente;
iii) productos bdsicos internacionales, M3 y X3, respecti-
vamente, y iv) total de importaciones (MO0) y exportaciones
(X0). Las ecuaciones bdsicas a estimar son, por lo tanto,
las siguientes funciones de demanda de importaciones y
exportaciones originales de la ley de Thirlwall:

InM() = B, + BInR + B,InY conie(0,3) (12)
InX@) = B, + BInR + B,InZ conie(0,3) (13)

donde ie (0,3) representa las diferentes categorias tec-
nolégicas, M las importaciones, X las exportaciones,
R el tipo de cambio real, Y la renta interna y Z la renta
externa.

— Metodologia de estimacién

Se dice que un conjunto de series es cointegrado
de orden p-q —CI(p, q)— si i) todas las series son
integradas de orden p —I(p)—, y ii) una combinacién
lineal entre ellas es integrada de orden p-q, siendo
q > 0. De esa forma, inicialmente se llevaron a cabo las
pruebas para identificar la estacionalidad de las series
en estudio. Aunque adoptada usualmente, la prueba de
Dickey-Fuller aumentada (ADF) es muy sensible a la
cantidad de desfases incluidos en el modelo. Ademas,
la prueba toma como presupuesto la no autocorrelacion
y homocedasticidad de los residuos de su ecuacién. Por
lo tanto, ante la ausencia de normalidad de los residuos

8 Se realizaron las mismas pruebas utilizando otros sustitutos para
el tipo de cambio real, como el empleado por Hausman, Hwang y
Rodrik (2005), r=1/p, y el tipo de cambio real calculado a partir del
producto del tipo de cambio nominal por el cociente entre el indice de
precios al por mayor norteamericano (1PA) y el 1pc brasilefio (Gouvéa
y Lima, 2009). Los resultados encontrados fueron todos similares.
La opcioén por la version presentada responde a la mejor adecuacién
de la serie al andlisis histdrico del cambio brasilefio, puesto que se
trata de recurrentes procesos inflacionarios y modificaciones en los
regimenes cambiarios durante el periodo en estudio.
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CUADRO 2
Brasil: agregacion de datos de comercio reportados por la COMTRADE
Productos Manufacturas basadas en Manufacturas de Manufacturas Manufacturas de
o AUV baja intensidad de intensidad alta intensidad
primarios recursos naturales P . . Py
tecnoldgica tecnolégica media tecnolégica
1 268 12 628 688 611 692 781 721 716
11 271 14 633 689 612 693 782 722 718
22 273 23 634 613 694 783 723 751
25 274 24 635 651 695 784 724 752
34 277 35 641 652 696 785 725 759
36 278 37 281 654 697 266 726 761
41 291 46 282 655 699 267 727 764
42 292 47 286 656 821 512 728 771
43 322 48 287 657 893 513 736 774
44 333 56 288 658 894 533 737 776
45 341 58 289 659 895 553 741 778
54 681 61 323 831 897 554 742 524
57 682 62 334 842 898 562 743 541
71 683 73 335 843 899 572 744 712
72 684 98 411 844 582 745 792
74 685 111 511 845 583 749 871
75 686 112 514 846 584 762 874
81 687 122 515 847 585 763 881
91 233 516 848 591 772
121 247 522 851 598 773
211 248 523 642 653 775
212 251 531 665 671 793
222 264 532 666 672 812
223 265 551 673 678 872
232 269 592 674 786 873
244 423 661 675 791 884
245 424 662 676 882 885
246 431 663 677 711 951
261 621 664 679 713
263 625 667 691 714

Fuente: elaboracion propia sobre la base de S. Lall, Competitiveness, Technology and Skills, Cheltenham, Edward Elgar. Publishing, 2001.

Nota: clasificacién de los productos segtin la Clasificacion Uniforme para el Comercio Internacional (CUCI) a tres digitos.

COMTRADE: Base de datos estadisticos sobre el comercio de mercaderias.

de la ecuacién de la prueba ADF, la prueba de Phillips-
Perron (PP), basada en un proceso estocastico MA(1),
presenta mejores resultados.

En el anexo 1 de este trabajo se resumen las esta-
disticas de las pruebas ADF y PP para uno y tres desfases
de las series en nivel y en primera diferencia. La elec-
cion de la cantidad de desfases se basé en el criterio
de normalidad de los residuos de la ecuacién ADF. Por
consiguiente, los mejores resultados para un intervalo
son aquellos presentados por la prueba pp, mientras que
para tres desfases la prueba ADF presenta mayor poder.
Como se puede observar, para todas las variables en
estudio se acepta la hipétesis nula de no estacionalidad
en nivel. A la vez, se rechaza la misma hipétesis para
las primeras diferencias, lo que confirma que las series
en estudio son I(1), es decir, integradas de orden uno,
permitiendo que probemos la existencia de relaciones
a largo plazo entre ellas.

Por tratarse de un método de mds facil aplicacion
(en una tUnica etapa), se opt6 por efectuar el llamado
procedimiento de Johansen (Enders, 1995) para verificar
la cointegracién de las series y estimar su vector de largo
plazo. Este procedimiento evita regresiones espurias y
permite la estimacién de pardmetros consistentes para el
modelo. La eleccion de la especificacion de los modelos
a probar se basé en la minimizacién de los criterios de
informacién mas utilizados por la literatura: criterio de
informacién de Schwartz (SIC), criterio de informacion de
Akaike (A1c), criterio de informacién de Hannan Quinn
(HQC) y el error final de prediccion (EFp). Tales criterios
se estimaron utilizando un nimero maximo de rezagos
en el sexto intervalo debido a la cantidad reducida de
grados de libertad de los modelos, y sus resultados se
encuentran resumidos en los anexos 2 y 3. Ademds,
respecto de cada modelo se reportaron los resultados
para las estadisticas de la traza (que sefialan el nimero
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de vectores de cointegracién entre las series) en los
anexos 6 y 7, y pruebas de normalidad (autocorrelacién
y heteroscedasticidad) de los residuos para cada una de
las especificaciones postuladas como relacién de largo
plazo en los anexos 4 y 5.

Los resultados para los vectores de cointegracién
se presentan en la préxima subseccion. Para todos los
modelos se estimaron las siguientes especificaciones:
1) sin constante, ii) con tendencia, y iii) con constante en
el vector de cointegracién. No obstante, solo se reportan
los resultados para el modelo con constante en el vector
de cointegracion, que presentd resultados mds sélidos
en las pruebas.

Con el objeto de identificar las relaciones a corto plazo
y la causalidad entre las variables, se opt6 por desarrollar
un vector de correccion de errores (VEC). Debido a la
estructura del VEC a estimar, a diferencia del modelo de
autorregresion vectorial (VAR) del que deriva, la estimacién
por minimos cuadrados ordinarios (MCO) no es adecuada,
pues es necesario imponer restricciones cruzadas sobre
el sistema de ecuaciones. Aunque sus resultados no se
presenten, serdn fundamentales para el andlisis de las
repercusiones de las innovaciones en el sistema.

Se empleardn dos instrumentos de andlisis de las
innovaciones: las funciones de impulso-respuesta y la
descomposicién de error final de prediccion. El primer
instrumento permite simular el comportamiento a lo
largo del tiempo de las n variables del modelo cuando
ocurre una perturbacién (shock) en los residuos de cada
una de las variables bajo andlisis. Esto es posible debido
a la correlacién parcial entre los residuos de cada una
de las series pertenecientes al modelo, aunque se asuma
que cualquier variacion en estos residuos provendra de
perturbaciones exdgenas. Dado el corto intervalo de
convergencia de las series, los graficos de la funcién
impulso-respuesta abarcan un periodo de apenas 10
afios. El segundo instrumento, la descomposicién del
error final de prediccion del modelo, es complementario
del primero en tanto permite analizar dindimicamente el
comportamiento de las variables sujetas a perturbacio-
nes, y muestra en cada periodo el peso de los residuos
en el error final de prediccién de los modelos. Dados
el intervalo anual de los datos y su relativamente rdpida
convergencia, se ilustrardn resultados seleccionados para
los primeros 20 periodos.

3. Resultados
a) Elasticidades-renta de las importaciones

Inicialmente se admiti6 la siguiente relacion a largo
plazo: m(i) = r + y (las letras mindsculas representan

variables en logaritmo). Luego de que los criterios de
informacién divergieron en cuanto a la especificacion
ideal para los modelos de cada una de las categorias de
importacion, se estimaron todos los modelos sugeridos
por estos criterios. En el anexo 2 se muestra el nimero
de desfases (denotados por “p”) ideal para la VAR segiin
cada criterio. De acuerdo con lo que se observa para el
modelo mds genérico, de las importaciones brasilefias
como un todo (MO), el modelo ideal varié entre 1 y 5
desfases. De esa manera, se llevaron a cabo pruebas de
normalidad, autocorrelacidn y heteroscedasticidad para
los residuos de estas estimaciones (véase el anexo 4).
La especificacion final del VEC se escogid teniendo en
cuenta todas las pruebas relatadas para cada una de
las categorias de importaciones. A fin de garantizar la
estandarizacién y permitir la comparacion de las elas-
ticidades de cada categoria de importaciones, se adoptd
el modelo con 3 desfases (p = 3). Aunque el andlisis de
las pruebas anteriores pueda, en algunos casos, indicar
el mejor ajuste de otras especificaciones, el vector de
cointegracion estimado no presentd una gran sensibilidad
alas diferentes especificaciones, lo que justifica la opcién
por la estandarizacion de los vectores de cointegracion
relatados. Segtin se aprecia en el anexo 6, para todas
las categorias de importacion las estadisticas de la traza
sefialan la existencia de, por lo menos, una relacién de
cointegracion entre las variables. Los vectores norma-
lizados de cointegracién se presentan en el cuadro 3.

Pese a que la interpretacion de los coeficientes en
vectores de cointegracion es siempre arriesgada, las
variables fueron significativas en todos los modelos
y los coeficientes indican que los bienes importados
de alta/media y baja tecnologia (M1 y M2) poseen
elasticidad-renta similares. Solo en el caso de los pro-
ductos basicos (M3) se nota una diferencia significativa
de umbral, lo que es compatible con el referencial
tedrico que indica una menor elasticidad-renta de la
demanda de bienes primarios. Tales resultados pueden
sugerir una relativa debilidad de la industria nacional,
incluso de bienes de baja tecnologia, ya que los au-
mentos de la renta promueven incrementos mas que
proporcionales de la demanda de estos bienes externos.
Ademads, es notorio que las elasticidades estimadas son
plenamente compatibles con las hipotéticas, calculadas
anteriormente.

A objeto de garantizar la solidez de los pardme-
tros, se estimaron nuevos vectores autorregresivos para
cada categoria tecnolégica, imponiendo sin embargo
restricciones sobre el valor de las elasticidades-renta e
igualdndolas con las correspondientes a otras categorias.
De esa forma, fue posible realizar pruebas de la razén de

BRASIL: CAMBIO ESTRUCTURAL Y CRECIMIENTO CON RESTRICCION DE BALANZA DE PAGOS »
JOAO PRATES ROMERO, FABRICIO SILVEIRAY FREDERICO G. JAYME JR.



196 REVISTA CEPAL 105 « DICIEMBRE 2011

CUADRO 3
Vector de cointegracion

Elasticidad-renta de MO

Vector m y r Constante
Coeficiente 1 —-1,39057 1,255712  12,09121
Dp 0,104241 0,10314

Alpha -0,05863 0,176316  -0,2299
Elasticidad-renta de M1

Coeficiente 1 —-1,45359 2,394258 13,35274
Dp 0,101666  0,097003

Alpha -0,06075 0,074304 -0,12344
Elasticidad-renta de M2

Coeficiente 1 -1,47117 1,681609 15,40699
Dp 0,097724  0,009242

Alpha -0,05752  -0,2162 0,093195
Elasticidad-renta de M3

Coeficiente 1 -0,84967  —1,79363 1,421589
Dp 0,116154  0,012731

alpha -1,31621 -0,18706  -0,0016

Fuente: elaboracién propia.
Nota: 3 rezagos.

Dp: desviacion estandar.

Alpha: coeficiente de velocidad de ajuste.

MO: total de importaciones.

M1:importaciones de manufacturas de media y alta tecnologfa.

M2:importaciones de manufacturas de baja tecnologia o basadas en
recursos naturales.

M3:importaciones de productos bésicos internacionales.

verosimilitud® para cada uno de los vectores estimados,
a fin de verificar su “singularidad” estadistica, es decir,
garantizar la diferencia estadistica de las elasticidades
estimadas para cada categoria tecnolégica. Los re-
sultados de estas pruebas se presentan en el anexo 8.
Sin embargo, cabe destacar que solo al comparar las
elasticidades-renta de las importaciones de manufacturas
de alta tecnologia (M1) y de baja tecnologia (M2) no
se rechazé la hipdtesis nula de igualdad estadistica de
los parametros, segun indica el p-valor de la prueba.
En los demas casos, se rechaza al 5% de significancia

9 La prueba de la razén de verosimilitud se obtiene a partir de la
comparacion entre modelos con y sin las restricciones que son
probadas. Por lo tanto, la hipédtesis nula establece que cada uno de
los parametros en prueba sea igual al valor predefinido. La estadistica
de la prueba compara el valor obtenido con el de una distribucién del
chi-cuadrado con (p-r)rl grados de libertad, donde r es el nimero total
de relaciones de cointegracién verificadas, p el nimero de lineas de
la matriz de restriccion sobre los betas (igual a 1) y #/ el nimero de
columnas de esa misma matriz (igual al nimero de pardmetros del
modelo utilizado).

la igualdad de los pardmetros, lo que confirma que las
elasticidades-renta son diferentes para cada nivel de
intensidad tecnoldgica.

Dado que el objetivo de este trabajo es analizar
las elasticidades-renta, se revelaran los coeficientes
encontrados para las elasticidades-precio (efectos del
cambio real). No obstante, conviene resaltar la relacién
decreciente de estas con el nivel tecnoldgico de los bienes
comercializados (el signo de los coeficientes es invertido).
Un resultado que llama la atencidn es el hecho de que el
signo de esta elasticidad sea contrario al esperado solo
para el vector de los productos basicos. Aunque inusual,
tal resultado es ampliamente consistente con los datos y
con todos los modelos alternativos estimados: VAR(0),
VAR(1), Mco(1). Una hipétesis para este comportamiento
del pardmetro es que la devaluacién cambiaria puede
derivar en el incremento de las importaciones de pro-
ductos bdsicos, en virtud de la necesidad de estos para
la produccién de bienes comercializables. Otra hip6tesis
posible es que la utilizacién de ingresos de importaciones
presenta el sesgo del precio. La utilizacién de un indice
de guantum importado puede alterar el resultado de este
parametro. La busqueda de una explicacién para ese
comportamiento constituye una interesante agenda de
investigacion futura.

En el grafico 3 se ilustran las funciones de impulso-
respuesta para el modelo de importaciones agregado
(MO0)'°. El andlisis de estas innovaciones permite visualizar
las relaciones a corto plazo entre las variables y, por lo
tanto, establecer también sus relaciones de causalidad,
ademads de permitir, junto con la descomposicién de la
varianza del error, un analisis de los mecanismos dina-
micos de propagacidn de los efectos de perturbaciones
exodgenas en las variables de cada modelo.

Del grifico 3 se desprende que una perturbacién
exdgena de un desvio estdndar en las importaciones
repercute poco en las demds variables del modelo,
mostrando una relacién positiva con la renta y nega-
tiva con el tipo de cambio real. Dicha perturbacién es
préacticamente consumida en los dos primeros periodos.
Por otra parte, una perturbacion en el tipo de cambio
real (segunda columna) tiene un efecto desfasado en
un periodo, pero de gran repercusion (negativa) en las
importaciones y relativamente menor (positiva) en la
renta. El encadenamiento de las relaciones entre las
variables amortiza la propagacion de los efectos de la

10 a5 lineas grises en los graficos de impulso-respuesta representan el
intervalo de confianza del 95% generado a partir de un “remuestreo”
(bootstrap) con 100 repeticiones.
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GRAFICO 3

Brasil: funciones de impulso-respuesta de las importaciones
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Intervalo de confianza del 95% generado
a partir de bootstraping para 100 corridas

Fuente: elaboracion propia.

perturbacion, que se extirpa completamente solo en el
octavo periodo. A su vez, una perturbacién exégena en la
renta (tercera columna) no tiene un efecto contemporaneo
en las importaciones, que responden (positivamente) solo
en el periodo siguiente. Por su parte, el cambio real se
aprecia de inmediato. Estos efectos se extinguen en el
tercer periodo en una convergencia directa.

En el cuadro 4 se presentan los resultados para el
analisis de la descomposicion de los errores finales de
prediccién del modelo. Aunque la mayor parte del error
final de prediccién de m se deba a sus propias innovacio-
nes, estas pierden peso relativo tanto para r (un desfase)
como para y (dos desfases) a lo largo del tiempo. En
lo que respecta a y, mientras en el periodo vigente el
71% de su varianza derive de la variacién de r y solo
el 25% de sus propias innovaciones, con 10 periodos
tal proporcién pasa al 58% y al 31%, respectivamente,
quedando apenas una parte residual para m. Los errores
finales de prediccion de r se derivan mayoritariamente de
las innovaciones del propio cambio real. Sin embargo,
a partir del periodo siguiente se nota un significativo
aumento del peso relativo de m, que mantiene un 12%
de participacion en los errores del tipo de cambio a
lo largo del tiempo, mientras y pasa a ser importante
continuamente.

b) Elasticidad de las exportaciones
Se propone ahora la siguiente relacién a largo plazo:
Xy =r+2. Tal como se procedi6 con las importaciones,

Intervalo de confianza del 95% generado
a partir de bootstraping para 100 corridas

Intervalo de confianza del 95% generado
a partir de bootstraping para 100 corridas

CUADRO 4
Descomposicion de la varianza-elasticidad
de las importaciones

Innovaciones
Modelo  Periodo
m r y
m 1 1,00 0,00 0,00
2 0,38 0,12 0,00
3 0,32 0,11 0,07
4 0,81 0,12 0,07
5 0,30 0,12 0,09
10 0,79 0,12 0,09
20 0,79 0,12 0,10
r 1 0,05 0,95 0,00
2 0,12 0,87 0,01
3 0,13 0,86 0,01
4 0,12 0,83 0,05
5 0,12 0,83 0,06
10 0,12 0,81 0,07
20 0,12 0,80 0,08
y 1 0,04 0,71 0,25
2 0,08 0,60 0,32
3 0,09 0,60 0,31
4 0,10 0,59 0,31
5 0,10 0,59 0,31
10 0,11 0,58 0,31
20 0,11 0,58 0,31

Fuente: elaboracion propia.

se efectuaron pruebas para la seleccién del modelo (véase
el anexo 3): pruebas de normalidad, heteroscedasticidad y
autocorrelacién de los residuos de los modelos estimados
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CUADRO 5
Vector de cointegracion

Elasticidad-renta de X0

Vector X r z Constante
Coeficiente 1 -0,68115  -1,14414 18,33868
Dp 0,084565  0,035604

Alpha -0,02912 0,672952  0,047245
Elasticidad-renta de X1

Coeficiente 1 -2,01321 -1,9767 46,47997
Dp 0,084257  0,036008

Alpha 0,047675  0,213471 0,020072
Elasticidad-renta de X2

Coeficiente 1 -0,96508  —1,28721 23,97728
Dp 0,0869 0,00141

Alpha 0,002171 0,297678  0,045457
Elasticidad-renta de X3

Coeficiente 1 -0,80188 -0,74934 7,619842
Dp 0,082212  0,033953

Alpha 0,062179  0,599276  0,020581

Fuente: elaboracion propia.
Nota: 3 rezagos.

Dp: desviacion estdndar.

Alpha: coeficiente de velocidad de ajuste.

XO0: total de exportaciones.

X1: exportaciones de manufacturas de media y alta tecnologia.

X2: exportaciones de manufacturas de baja tecnologia o basadas en
recursos naturales.

X3: exportaciones de productos bdsicos internacionales.

(véase el anexo 5) y pruebas de cointegracion (véase el
anexo 7). Sobre la base de las informaciones provenientes
de estas pruebas, el modelo escogido para todos los casos
quedaria entre las especificaciones con 2 y 3 desfases.
En virtud de la similitud de los coeficientes estimados en
ambos modelos, y para compatibilizar los andlisis entre
las elasticidades de las importaciones y exportaciones, se
opto por la especificacién con 3 desfases. Los vectores
normalizados de cointegracion para cada categoria de
exportacién se presentan en el cuadro 5.

Tomando en cuenta la excepcion ya sefialada en la
interpretacion de coeficientes en vectores de cointegracion,
se verifica que la elasticidad-renta de las exportaciones
estimada es funcidn creciente de la tecnologia incorpo-
rada en los bienes exportados. Es mds, se nota que la
demanda de bienes brasilefios de media y alta tecnolo-
gia es significativamente eldstica a las variaciones en
la renta mundial, mientras que los productos basicos
tienden a ser ineldsticos respecto de la renta. Con las
debidas salvedades ya referidas al examinar coeficientes
en el andlisis de cointegracion, particularmente porque

el vector de cointegracién no establece una relacién
de causalidad entre las variables, tal resultado suscita
importantes cuestiones, sobre todo debido a las grandes
diferencias encontradas entre las elasticidades de cada
categorfa de bienes. En el anexo 9 se presentan los re-
sultados de las pruebas de la razén de verosimilitud para
las elasticidades-renta de las exportaciones. Las pruebas
indican que las elasticidades-renta de cada sector son
estadisticamente diferentes: se rechaza la hip6tesis nula
de que los coeficientes sean iguales (se subraya el caso
de la elasticidad-renta de los bienes manufacturados de
baja tecnologia (X2) que solo es diferente de los demds
al 10% de significancia).

Los resultados estimados sugieren que, al ser vélida
la restriccion externa establecida por la ley de Thirlwall
en cualquiera de sus versiones, una pauta de exporta-
ciones mas favorable a los bienes de mayor contenido
tecnolégico puede garantizar una tasa de crecimiento
del producto superior a una pauta exportadora basada
especialmente en productos bdsicos, como sucede de
hecho en el caso brasilefio.

En relacién con las elasticidades-precio de la
demanda de exportaciones, se advierte el mismo patrén
encontrado en el caso de las importaciones: estas son
directamente proporcionales al nivel de tecnologia
incorporada. Contrasta con ese resultado el diferente
modelo de las elasticidades-renta de las importaciones
y exportaciones. Las funciones de impulso-respuesta
para la exportacién agregada (XO0) se ilustran en el
gréfico 4.

Como se observa a partir del grafico 4, una per-
turbacién exdgena en las exportaciones provoca un
efecto inmediato, pero poco significativo, tanto en la
renta externa (positivo) como en el tipo de cambio real
(negativo). Es necesario destacar el comportamiento
contrario y desfasado entre x y r. Las variaciones en
el tipo de cambio real (segunda columna), a su vez, no
tienen una incidencia significativa en las demds variables.
Este resultado difiere enormemente del verificado para
las importaciones, lo que indica un comportamiento
asimétrico del tipo de cambio, que afecta mas a las
importaciones que a las exportaciones. Por otra parte,
una perturbacién exdgena en la renta externa tiende
gradualmente a aumentar las exportaciones en una
proporcién de 1:1 en el segundo periodo, cuando tal
efecto comienza a desvanecerse. La respuesta del tipo de
cambio es inversa a la de las exportaciones, se valoriza
con el incremento de las exportaciones y se devaltia con
su disminucioén.

En el cuadro 6 se ilustra la descomposicién de
errores finales de prediccién para algunos periodos
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GRAFICO 4

Brasil: funciones de impulso-respuesta de las exportaciones
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Fuente: elaboracién propia.

Intervalo de confianza del 95% generado
a partir de bootstraping para 100 corridas

CUADRO 6
Descomposicion de la varianza-elasticidad
de las exportaciones
Innovaciones
Modelo Periodo
X r Z

X 1 1,00 0,00 0,00
2 0,89 0,00 0,11
3 0,76 0,00 0,24
4 0,76 0,01 0,23
5 0,73 0,02 0,25
10 0,73 0,02 0,25
20 0,73 0,02 0,25
r 1 0,00 1,00 0,00
2 0,07 0,90 0,03
3 0,12 0,82 0,06
4 0,11 0,82 0,06
5 0,12 0,81 0,07
10 0,13 0,79 0,09
20 0,13 0,78 0,09
b4 1 0,12 0,00 0,88
2 0,14 0,00 0,86
3 0,16 0,00 0,83
4 0,24 0,02 0,74
5 0,25 0,04 0,71
10 0,24 0,05 0,71
20 0,24 0,05 0,71

Fuente: elaboracion propia.

6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Intervalo de confianza del 95% generado
a partir de bootstraping para 100 corridas

seleccionados del modelo. Entre los resultados, cabe
destacar el gran peso de z en la variacién de x ya a
partir del tercer periodo, luego de una perturbacién en
x. Asimismo, segtin ya se destacd, es practicamente nulo
el efecto de la variacién del cambio real en la variacién
de las exportaciones. A su vez, la variacion del tipo de
cambio, aunque sea predominantemente afectada por su
propia innovacion, con el tiempo responde a las pequefias
variaciones en x que ella causd. En lo que respecta a
los errores finales de prediccion de z, resalta la gradual
mayor gravitacion de la varianza de las exportaciones
en su explicacion.

¢) Evolucion de las elasticidades brasileiias

De acuerdo con la ley de Thirlwall original (y = €z/7),
cuanto mayor es la elasticidad-renta de la demanda de
las exportaciones nacionales y menor la elasticidad-
renta de las importaciones nacionales, mayor es la tasa
de crecimiento compatible con el equilibrio a largo
plazo en la balanza de pagos. Por medio de las pruebas
aqui realizadas, se demuestra que cuanto mayor es el
tenor tecnolégico de la produccién nacional, mayor
es la elasticidad-renta de las exportaciones y, por otra
parte, menor la elasticidad-renta de las importaciones.
Tal cuadro se revierte en menores tasas de crecimiento
compatibles con equilibrio en la balanza de pagos y
menor alivio de la restriccion externa al crecimiento.
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Un ejercicio simple, que ilustra bien este punto,
consiste en simular la evolucién de las tasas de cre-
cimiento del producto brasilefio compatibles con el
equilibrio externo a partir de las elasticidades estimadas
anteriormente. Utilizando las elasticidades estimadas, se
verifican las tasas de crecimiento hipotéticas del producto
suponiendo pautas de comercio exterior distintas para
el Brasil: 1) pais especializado en exportaciones de alta
tecnologia e importaciones de bienes de baja tecnologia
y productos bésicos; ii) pais especializado en exporta-
ciones de manufacturas de baja tecnologia e importacién
de todos los tipos de bienes, y iii) pafs especializado en
exportaciones de productos basicos e importaciones de
manufacturas de toda especie. En el primer caso, la tasa
promedio de crecimiento del producto afio a afio seria
del orden del 6,75%; del 3,67% en el segundo y del
2,03% en el tltimo. En contraste, el patrén brasilefio
efectivo presenta un crecimiento anual promedio del
3,26%, lo que demuestra que el pais estarfa mas cercano
al segundo patrén propuesto.

Es destacable la semejanza del tltimo caso con las
tasas promedio de crecimiento efectivo del producto bra-
silefio en la década de 1990, lo que seria previsible dada la
forma de insercién del pais en el comercio internacional.
Llaman también la atencién las diferencias de nivel de
las tasas de crecimiento compatibles con el equilibrio
en la balanza de pagos, de acuerdo con la estructura de
comercio adoptada. Claramente, con la especializacién
en la exportacion de bienes de alta tecnologia se reduce
la restriccién externa al crecimiento del producto.

Sobre la base de las elasticidades estimadas para
los diferentes niveles tecnolégicos, seglin proponen

GRAFICO 5

Gouvéa y Lima (2009), es posible analizar cémo las
elasticidades del comercio brasilefio se fueron modifi-
cando a lo largo del tiempo. En el grifico 5 se sefiala
de qué manera ese cambio se fue procesando afio a afio.
Asimismo, se advierte que la elasticidad-renta de las
importaciones permanece practicamente en el mismo
nivel de 1960 al final del periodo, pasando de 1,2% en
1962 a 1,3% en 2007. Al observar la tendencia de las
importaciones, se percibe una propension al aumento de
la elasticidad-renta en el inicio del periodo, compatible
con una mayor necesidad de importacion de bienes de
capital, que se revierte en el momento siguiente con el
avance del modelo de industrializacién por medio de
la sustitucién de importaciones. La fuerte caida de la
década de 1980 obedece a los problemas de balanza
de pagos enfrentados por el Brasil. A partir de 1990
la situacion se revierte con una nueva elevacion de la
elasticidad-renta, que retorna al nivel inicial.

Al evaluar la evolucién de la elasticidad-renta de
las exportaciones el panorama se vuelve mucho més
claro. Desde 1962 hasta el inicio de la década de 1990,
se observa una constante elevacion de la elasticidad, lo
que indica un continuo cambio estructural orientado a
sectores de mayor intensidad tecnolégica, sobre todo de
exportacién de bienes primarios para las manufacturas de
baja y media tecnologia. A partir de 1990 se interrumpe
el aumento de la elasticidad-renta de las exportaciones,
que se mantiene estancada (pasa del 1,34% en 1990 al
1,36% en 2007).

En el grifico 6 esas elasticidades ponderadas se
utilizan para el célculo del crecimiento del PIB compa-
tible con la estabilidad de la balanza de pagos (ley de

Brasil: evolucion de las elasticidades ponderadas
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GRAFICO 6
Brasil: crecimiento del PIB efectivo y estimado
(En porcentajes)
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Fuente: elaboracion propia.

Thirlwall). Como contrapunto al crecimiento del pIB
estimado, se incorporé el crecimiento efectivo del pIB
brasilefio calculado por el IBGE.

En el grafico 6 se constata que el crecimiento anual
del pIB calculado segtn la ley de Thirlwall, sobre la base
de las elasticidades ponderadas, es bastante similar al
movimiento del PIB real. Sin embargo, se percibe que
el crecimiento del PIB estimado se encuentra en un
nivel mas elevado que el crecimiento efectivamente
verificado. Pero al analizar las lineas de tendencia se
aprecia una gran similitud. Esta situacién corrobora no

v

Conclusiones

A lo largo de este articulo se procuré demostrar que el
cambio estructural orientado a sectores productivos de
mayor intensidad tecnolégica reduce la restriccién ex-
terna al crecimiento por medio de modificaciones en las
elasticidades-renta de las importaciones y exportaciones.

Mediante la ley de Thirlwall se comprueba que, en
dltima instancia, el nivel de crecimiento nacional se ve
determinado por las elasticidades-renta de las demandas
de importaciones y exportaciones. Por ende, mayores
tasas de crecimiento guardan relacién con una baja
elasticidad-renta de las importaciones y con una eleva-
da elasticidad-renta de las exportaciones. No obstante,
usualmente tales variables se consideran exdgenas en la
literatura. Asimismo, Araujo y Lima (2007) y Gouvéa y

solo la validez de la ley de Thirlwall, sino también la
de las elasticidades sectoriales estimadas en el presente
trabajo!!. También se demuestra que el célculo de las
elasticidades ponderadas es adecuado para analizar la
evolucioén de las elasticidades-renta de las importaciones
y exportaciones.

11 Las pruebas de restriccién realizadas por Gouvéa y Lima (2009)
confirman la validez estadistica de la llamada Ley de Thirlwall
Multisectorial para la estimacién del crecimiento efectivo del piB.

Lima (2009) demuestran que los cambios en la estructura
productiva producen cambios en las elasticidades, que
son determinados directamente por el nivel de desarrollo
tecnoldgico de la produccién nacional. De acuerdo con
Jayme Jr. y Resende (2009), los paises desarrollados
tienden a insertarse en el comercio internacional como
proveedores de bienes manufacturados de media y alta
tecnologia e importadores de productos bésicos y ma-
nufacturados de baja tecnologia, situacion inversa a la
observada en paises periféricos como el Brasil.

Para corroborar ese anilisis, en el presente trabajo
se desarroll6 una serie de pruebas empiricas con que se
procurd estimar las elasticidades-renta para categorias
tecnoldgicas distintas de los bienes comercializables
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(tradables) brasilefios, a partir de una adaptacién de la
clasificacion propuesta por Lall (2001) con la reclasifi-
cacion de los datos en tres grupos: i) productos basicos;
ii) bienes de bajo tenor tecnolégico y manufacturas
basadas en recursos naturales, y iii) bienes de media y
alta tecnologia.

Los resultados de las pruebas corroboraron el
marco tedrico presentado, de modo que se confirmé
la creciente relacién entre el nivel tecnolégico de las
exportaciones y la elasticidad-renta, observandose lo
mismo para las importaciones. De esa manera, se de-
muestra que se obtienen mayores niveles de crecimiento
por medio de la insercién en el comercio mundial como
exportador de bienes de media y alta tecnologia (elevada
elasticidad-renta) y como importador de bienes de baja
tecnologia (productos bdsicos, baja elasticidad-renta),
que es exactamente el patrén verificado por Jayme Jr. y
Resende (2009) para los paises de 1a OCDE. Por lo tanto, es
necesario que se produzca un cambio estructural dirigido
a una mayor participacion de la produccién de sectores
productores de bienes con elevado tenor tecnolégico.

ANEXO 1
Pruebas de raiz unitaria

Al analizar separadamente la evolucién de las
elasticidades brasilefias, se observo el mantenimiento
de un patrén importador similar, mientras que el cambio
del perfil de las exportaciones verificadas hasta 1990
(que refleja el crecimiento de la elasticidad-renta de
las exportaciones) se interrumpid a partir de entonces.
Luego se observa el estancamiento del crecimiento de
la elasticidad-renta de las exportaciones, es decir, una
traba en el cambio estructural necesario para mantener
un mayor crecimiento econémico.

En las conclusiones se destaca la relevancia del
desarrollo tecnolégico como una forma de influir en
las elasticidades y relajar asi la restriccién externa.
Teniendo como referencia fundamental la importancia
de mantener el crecimiento de la demanda para impulsar
el crecimiento mds acelerado del producto, se demostrd
aqui que la incorporacidn de tecnologia en la produccién
(o el incremento de la participacién de sectores de mayor
tecnologia en la produccién nacional) es fundamental
para mantener ese proceso y escapar de los problemas
de la balanza de pagos.

Variable ADF PP Valores criticos
. Términos deterministicos

(en logaritmo natural) p=1 p=3 p=1 =3 1% 5% 10%
Constante -1,0073 -1,0856 -0,9815 -0,9713 -3,6 -2,9 -2,6
Logaritmo natural de exportaciones (X0) Constante, tendencia -1,702  -1,9001 -1,4098 -1,4612 42 -3,5 -3,2
Sin constante o tendencia  3,1482  2,2059 - - -2,6 -2 -1,6
p-valor A logaritmo natural exportaciones (AX0) —4,5247 -19133 —4,7894 —4,6535 -3,6 -29 -2.6
. . Constante -3,3928 -1,6306 -2,4835 -2,4958 -3,6 -2,9 -2,6
Logaritmo natural de exportaciones Constante, tendencia S17285 -1,3239 —1,0913 -1,0937 42 35 32
media y alta tecnologfa (X1) Sin constante o tendencia  3,4086  1,4461  — - -2,6 -2 -1,6
p-valor A logaritmo natural exportaciones (AX1) —-4,0831 -2,1703 -7,5037 -6,4918 -3,6 -29 2.6
. . . Constante -1,5463 -1,4435 -1,7223 -1,7207 -3,6 -2,9 -2,6
Logaritmo natural de exportaciones baja  opgtante, tendencia -1,9023 -1,5597 -14776 -14891 42 35  -32
tecnologia y MBPP (X2) Sin constante o tendencia  2,4001  2,1264  — - 2,6 -2 -1,6
p-valor A logaritmo natural exportaciones (AX2) -4,552 2,508 -4,1562 -3,9967 -3,6 -2.9 -2,6
. . i Constante -0,1897 -0,388 -0,1508 -0,1512 -3,6 -2.9 -2,6
Logaritmo natural de exportaciones de  opgtante, tendencia -15201 -18119 -1507 -1,5691 -42  -35  -32
productos bésicos (X3) Sin constante o tendencia 34335 23967  — - 26 =2 -1,6
p-valor A logaritmo natural exportaciones (AX3) -4,7922 -1,6117 -6,2379 -6,1631 -3,6 -2,9 -2,6
. . . Constante -0,8408 -1,6391 -0,7095 -0,68 -3,6 -2.9 -2,6
Logaritmo natural de importaciones Constante, tendencia 23734 22357 -23846 -23635 -42  -35 32
(MO) Sin constante o tendencia  2,8086  3.0893  — - 26 =2 -16
p-valor A logaritmo natural importaciones (AM) -5,4268 -3,4345 -6,5959 -6,5873 -3,6 -29 -2,6
X X . Constante -1,0652 -1,9014 -0,5777 -0,5922 -3,6 -2.9 -2,6
Logaritmo natural de importaciones Constante, tendencia —2,2985 -3,1387 —1,9597 -2,1476 42 -35 -32
media y alta tecnologia (M1) Sin constante o tendencia  2,8889  2,6019  — - 26 2 -1,6

(Continiia en pdgina siguiente)
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(continuacion anexo 1)
. ADF PP Valores criticos
Variable . s
1 it tural Términos deterministicos

(en logaritmo natural) p=1 =3 p=1 p=3 1% 5% 10%
p-valor A logaritmo natural importaciones (AM1) —4,5227 27473 -5,3069 -5,2477 -3,6 2.9 2.6
. . . . Constante -0,6095 -1,448 -0,6711 -0,6522 -3,6 -29 -2,6
Logaritmo natural de importaciones baja  copgtante, tendencia 26197 -30147 24366 -24935 42 35 32
tecnologia y MBPP (M2) Sin constante o tendencia  2,3578 24985  — - 26 2 -16
p-valor A logaritmo natural importaciones (AM2) -5,0339 -3,2973 -5,9736 -5,8637 -3,6 -2,9 -2,6
. . L Constante -0,9294 -1,2343 -0,9105 -0,8048 -3,6 -2.9 -2,6
Logaritmo natural de importaciones Constante, tendencia 22,1366 —14751 -22766 -2,1473 42 35 32
productos bésicos (M3) Sin constante o tendencia 11,9646 2,641 - - 26 =2 -16
p-valor A logaritmo natural importaciones (AM3) -5,8363 -3,7605 -7,0592 -7,2128 -3,6 -2,9 -2,6
Constante -1,2455 -1,6134 -1,1976 -1,1781 -3,6 -2.9 -2,6
Logaritmo natural de renta (y) Constante, tendencia -2,3293 *2,5615 -1 ,6692 -1,8223 4,2 =35 -3,2
Sin constante o tendencia -2,5966 2,1484 - - -2,6 -2 -1,6
p-valor A logaritmo natural renta (Ay) -3,4504 -3,3783 —4,2903 -4,2895 -3,6 -2.9 -2,6
Constante -1,8862 -2,2197 -1,7124 -1,8856 3,6 -2.9 -2,6
Logaritmo natural de cambio real (r) Constante, tendencia -2,1321 -2,528 -1,5413 -1,813 -4,2 -3,5 -3.2
Sin constante o tendencia -1,073 -1,1633 - - 2.6 -2 -1,6
p-valor A logaritmo natural cambio real (Ar) -3,5253 -3,348 —4,7811 -4,901 -3,6 -2.9 -2,6
Constante -1,2938 -1,5925 -1,9428 -1,7883 -3,6 -2.9 -2,6
Logaritmo natural de renta mundial (z) Constante, tendencia -1,7455 -1,396 -0,9759 -1,0934 42 -3,5 -3,2
Sin constante o tendencia  2,8775  2,5457 - - -2.6 -2 -1,6
p-valor A logaritmo natural renta mundial (Az) -3,4193 -2,0366 -3,3719 -3,4036 -3,6 2.9 -2,6

Fuente: elaboracion propia.

Nota 1: Los valores criticos de las pruebas ADF son aquellos reportados en D. Dickey y W.A. Fuller “Likelihood ratio statistics for autoregressive
time series with a unit root”, Econometrica, vol. 49, N° 4, Nueva York, Econometric Society, junio de 1981; y J.D. Hamilton, Time Series

Analysis, Princeton, Princeton University Press, 1994.

Nota 2: HO (hipétesis nula de las pruebas: existencia de raiz unitaria).

Nota 3: los valores reportados se refieren a la estadistica tal.

pp: prueba de Phillips-Perron.

MBPP: Manufacturas basadas en productos primarios.

A: diferencia o variacion.

X0: exportaciones totales.

X1: exportaciones de manufacturas de media y alta tecnologia.

X2: exportaciones de manufacturas de baja tecnologia o basadas en recursos naturales.

X3: exportaciones de productos bdsicos internacionales.
MO: importaciones totales.
M1:importaciones de manufacturas de media y alta tecnologia.

M2:importaciones de manufacturas de baja tecnologia o basadas en recursos naturales.

Ma3:importaciones de productos bdsicos internacionales.
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ANEXO 2
Seleccion del orden de la VAR

ANEXO 3
Seleccioén del orden de la VAR

Elasticidad-renta de X0

Elasticidad-renta de MO

Rezago AIC (p)  HQC (p) SsIC (p) FPE (p) Rezago AIC (p)  HQC (p) sIC (p) FPE (p)
Tendencia 2 2 2 2 Tendencia 5 1 1 2
Intercepto 4 2 2 2 Intercepto 5 2 1 2
Tendencia e intercepto 2 2 2 2 Tendencia e intercepto 5 2 1 2
Ninguno 2 2 2 2 Ninguno 5 1 1 2
Eleccion 3 rezagos Eleccion 3 rezagos
Elasticidad-renta de X1 Elasticidad-renta de M1

Tendencia 2 2 2 2 Tendencia 5 2 1 5
Intercepto 2 2 2 2 Intercepto 4 2 1 4
Tendencia e intercepto 3 2 2 2 Tendencia e intercepto 6 4 1 4
Ninguno 2 2 2 2 Ninguno 4 2 1 4
Eleccion 3 rezagos Eleccion 3 rezagos
Elasticidad-renta de X2 Elasticidad-renta de M2

Tendencia 2 2 2 2 Tendencia 5 1 1 5
Intercepto 2 2 2 2 Intercepto 5 5 1 5
Tendencia e intercepto 2 2 2 2 Tendencia e intercepto 5 5 1 5
Ninguno 2 2 2 2 Ninguno 5 1 1 5
Eleccién 3 rezagos Eleccién 3 rezagos
Elasticidad-renta de X3 Elasticidad-renta de M3

Tendencia 6 6 1 6 Tendencia 5 1 1 2
Intercepto 6 6 1 6 Intercepto 5 2 1 2
Tendencia e intercepto 6 5 1 5 Tendencia e intercepto 5 2 1 2
Ninguno 6 2 1 6 Ninguno 2 2 1 2
Eleccion 3 rezagos Eleccion 3 rezagos

Fuente: elaboracion propia.
Nota: nimero méaximo de rezagos = 6.

VAR: modelo de autorregresion vectorial.

AIC: criterio de informacién de Akaike.

HQC: criterio de informacion de Hannan Quinn.

siC: criterio de informacién de Schwarz.

EFP: error final de prediccion.

XO0: exportaciones totales.

X1: exportaciones de manufacturas de media y alta tecnologia.

X2: exportaciones de manufacturas de baja tecnologia o basadas en
recursos naturales.

X3: exportaciones de productos bdsicos internacionales.

Fuente: elaboracion propia.
Nota: nimero méaximo de rezagos = 6.

VAR: modelo de autorregresion vectorial.

AIC: criterio de informacién de Akaike.

HQC: criterio de informacion de Hannan Quinn.

sic: criterio de informacién de Schwarz.

EPF: error final de prediccion.

MO: importaciones totales.

M1: importaciones de manufacturas de media y alta tecnologia.
M2: importaciones de manufacturas de baja tecnologia o basadas en
recursos naturales.

M3: importaciones de productos bdsicos internacionales.
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ANEXO 4
Diagnéstico de los residuos

ANEXO 5
Diagnéstico de los residuos

Elasticidad-renta de MO

Elasticidad-renta de X0

Modelo JB p-valor Q p-valor ARCH p-valor

Modelo JB p-valor Q p-valor ARCH p-valor

p=3 24,2956 0,0004607 101,818 0,7221 82,0855  0,1951
p=2 19,1771 2,51x-10* 99,842 0,9096 954263 0,03381
p=1 38,7853 7,89x-107 107,595 0915 100,0163  0,01617

3 6,2999  0,3904 105,107 0,6397 76,529 0,3354
2 10,8343 0,09364 98,5533 0,924 59,0846 0,8626
1 9,5393 1,45x10" 104,955 0,9406 82,9702 0,1771

p=
p=
p=

Elasticidad-renta de M1

Elasticidad-renta de X1

p=3 14,1097 0,02843 91,0622 0,9166 62,7236 0,7742
p=2 18,8462 4,43x103 103,18 0,8638 69,9512 0,5464
p=1 25,1554 3,20x10* 116412 0,779 73,3348 04341

p=3 1,7535 0,941 90,9865 09175 59,843 0,8461
p=2 38717 0,694 96,6295 09424 51,5521 0,9672
p=1 94118 1,52x10! 83,0726 09994 78,4628 0,2815

Elasticidad-renta de M2

Elasticidad-renta de X2

p=3 6,0231 0,4206 103,307 0,6857 89,8549 0,0757
p=2 12,7499 0,04718 101,144 0,8932 95,6307 0,03276
p=1 21,5636 0,001452 110,03 0,8854 106,9891  0,004691

p=3 53618 04983 109,938 05107 72,3643 0,4658
p=2 11,212 0,08204 90,9576 09777 68,3158 0,6012
p=1 87636 0,1873 90,6287 09958 86,4695 0,1174

Elasticidad-renta de M3

Elasticidad-renta de X3

p=3 24,9692 0,000346 111,948 0,4569 86,4326 0,1179
p=2 29,839 4,22x10° 109,363 0,7469 120,7874  0,000281
p=1 58,9255 744100 104,191 0,9468 118,1968  0,000493

p=6 3,0402  0,8038 99,9439 0,113 65,6792 0,6869
p=3 24965  0,8689 101,418 0,7316 67,873 0,616
p=2 76678  0,2635 99,2726 09162 82,3719 0,1892

Fuente: elaboracion propia.
Nota: resultados referidos al mejor modelo con intercepto en el vector
de cointegracion.

Jarque-Bera (JB): prueba de Jarque-Bera de normalidad de los residuos

(HO: residuos normales).

Portmanteau (Q): prueba para autocorrelacion en los residuos (HO:

no-autocorrelacion).

ARCH: prueba de heterocedasticidad condicional regresiva en los

residuos (HO: homocedasticidad).

MO: importaciones totales.

M1:importaciones de manufacturas de media y alta tecnologfa.

M2:importaciones de manufacturas de baja tecnologia o basadas en
recursos naturales.

M3:importaciones de productos bésicos internacionales.

Fuente: elaboracién propia.
Nota: resultados referidos al mejor modelo con intercepto en el vector
de cointegracion.

Jarque-Bera (1B): prueba de Jarque-Bera de normalidad de los residuos

(HO: residuos normales).

Portmanteau (Q): prueba para autocorrelacion en los residuos (HO:

no-autocorrelacion).

ARCH: prueba de heterocedasticidad condicional regresiva en los

residuos (HO: homocedasticidad).

XO0: exportaciones totales.

X1: exportaciones de manufacturas de media y alta tecnologfa.

X2: exportaciones de manufacturas de baja tecnologia o basadas en
recursos naturales.

X3: exportaciones de productos basicos internacionales.
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ANEXO 6
Prueba de cointegracién

ANEXO 7
Prueba de cointegracién

Elasticidad-renta de MO

Elasticidad-renta de X0

Estadisticas de la prueba Valores criticos

Estadisticas de la prueba Valores criticos

HO HO
p=1 p=2 p=3 90% 95% 99% p=1 p=2 p=3 90% 95% 99%

r=0 39,07 34,12 36,75 32 3491 41,07 r=0 36,44 40,27 48,21 32 34,91 41,07
r=1 16,86 17,67 17,73 17,85 19,96 24,6 r=1 9,7 11,87 16,46 17,85 19,96 24,6

=2 6,52 4,14 6,12 7,52 9,24 12,97 =2 2,98 2,17 4,79 7,52 9,24 12,97
Elasticidad-renta de M1 Elasticidad-renta de X1
r=0 35,81 36,47 46,42 32 3491 41,07 r=0 45,69 61,08 51,54 32 3491 41,07
r=1 15,37 17,59 20,99 17,85 19,96 24,6 r=1 20,41 29,3 20,8 17,85 19,96 24,6
r=2 4,79 2,35 6,07 7,52 9,24 12,97 r=2 6,53 7,21 4,47 7,52 9,24 12,97
Elasticidad-renta de M2 Elasticidad-renta de X2
r=0 39,83 40,01 42,37 32 34,91 41,07 r=0 40,84 41,87 40,64 32 3491 41,07
r=1 17,59 21,14 20,41 17,85 19,96 24,6 r=1 12,19 13,65 15,28 17,85 19,96 24,6
r=2 7,72 4,45 7,51 7,52 9,24 12,97 r=2 5,28 5,33 5,31 7,52 9,24 12,97

Elasticidad-renta de M3

Elasticidad-renta de X3

r=0 44,47 39,56 35,67 32 3491 41,07
r=1 18,55 19,34 15,69 17,85 19,96 24,6
r=2 5,05 8,44 6,87 7,52 9,24 12,97

r=0 34,02 49,86 80,43 32 3491 41,07
r=1 9,59 14,75 36,36 17,85 19,96 24,6
r=2 1,55 2,33 17,59 7,52 9,24 12,97

Fuente: elaboracion propia.

Nota 1: resultados referidos al mejor modelo con intercepto en el
vector de cointegracion.

Nota 2: resultados referidos a las estadisticas de la traza.

Nota 3: los valores criticos de las estadisticas de la traza se refieren
a aquellos encontrados en S. Johansen, Likelihood-Based Inference
in Cointegrated Vector Autoregressive Models, Nueva York, Oxford
University Press, 1995.

HO: 1a hipdtesis nula es que existen r vectores de cointegracion.

MO: importaciones totales.

M1: importaciones de manufacturas de media y alta tecnologia.

M2: importaciones de manufacturas de baja tecnologia o basadas en
recursos naturales.

M3: importaciones de productos bdsicos internacionales.

Fuente: elaboracién propia.

Nota 2: resultados referidos a la estadistica de la traza.

Nota 3: los valores criticos de la estadistica de la traza se refieren a
aquellos encontrados en S. Johansen, Likelihood-Based Inference
in Cointegrated Vector Autoregressive Models, Nueva York, Oxford
University Press, 1995.

Nota 1: resultados referidos al modelo con intercepto en el vector
de cointegracion.

HO: hipdtesis nula.

XO0: exportaciones totales.

X1: exportaciones de manufacturas de media y alta tecnologia.

X2: exportaciones de manufacturas de baja tecnologia o basadas en
recursos naturales.

X3: exportaciones de productos basicos internacionales.

ANEXO 8
Prueba de la razon de verosimilitud
MO Ml M2 M3
Sector
Prueba p-valor Prueba p-valor Prueba p-valor Prueba p-valor
MO - - 7,1 0,02 7,717 0,02 7,92 0,02
M1 10,98 0 - - 3,36 0,19 11,14 0
M2 8,52 0,01 6,35 0,04 - - 8,55 0,01
M3 6,63 0,04 6,63 0,04 6,63 0,04 - -

Fuente: elaboracién propia.
Nota: la hipétesis nula de la prueba establece que los coeficientes bajo restriccion (elasticidad-renta de las importaciones) son iguales en los
modelos representados en cada linea y columna.

MO: importaciones totales.

M1: importaciones de manufacturas de media y alta tecnologia.

M2: importaciones de manufacturas de baja tecnologia o basadas en recursos naturales.
M3: importaciones de productos basicos internacionales.
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ANEXO 9
Prueba de la razén de verosimilitud
X0 X1 X2 X3
Sector
Prueba p-valor Prueba p-valor Prueba p-valor Prueba p-valor
X0 - - 5,72 0,06 5,73 0,06 5,71 0,06
X1 8,09 0,02 - - 8,08 0,02 8,1 0,02
X2 5 0,08 5,07 0,08 - - 5,05 0,08
X3 6,28 0,04 6,28 0,04 6,28 0,04 - -

Fuente: elaboracion propia.

Nota: la hipétesis nula de la prueba establece que los coeficientes bajo restriccion (elasticidad-renta de las exportaciones) son iguales en los

modelos representados en cada linea y columna.

X0: exportaciones totales.
X1: exportaciones de manufacturas de media y alta tecnologia.

X2: exportaciones de manufacturas de baja tecnologia o basadas en recursos naturales.

X3: exportaciones de productos bdsicos internacionales.
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