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Resumen

Para estudiar la desindustrializacién, se desarrolla un modelo de crecimien-
to para una economia abierta y pequena con dos sectores. Un sector exportador
de materias primas agricolas y otro manufacturero importador. Las funciones de
produccién en ambos sectores poseen rendimientos constantes a escala, utilizando
tierra y trabajo en la produccién agricola y capital y trabajo en la produccién
manufacturera. Se muestra, en el estado estacionario, que cuando los términos de
intercambio aumentan, el sector manufacturero pierde trabajo y capital. Por lo
tanto, se produce una desindustrializacién. Asimismo, el ingreso nacional disminu-
ye y la proporcién deuda a capital aumenta. Para evitar la desindustrializacion, el
gobierno impone un impuesto a la produccién en el sector agricola. Esto produce
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que el trabajo y el capital aumenten en el sector manufacturero, que el ingreso na-
cional aumente y que la relacién deuda externa a capital disminuya. Para ilustrar
el funcionamiento del modelo, se estudia el caso de la economia colombiana.

Palabras clave: Sector exportador de materias primas agricolas, sector importador
manufacturero, términos de intercambio, desindustrializacién, crecimiento econémico.

Clasificacién JEL: H20, 041, Q10.

Abstract

In order to study deindustrialization, we develop a growth model for a small
open economy with two sectors. An export sector of agricultural raw materials
and another import sector of manufacturing goods. Both production functions
have constant returns to scale. The agricultural production utilizes land and la-
bor and the manufacturing production uses capital and labor. In the steady state,
when the terms of trade increase, we find that labor and capital factors decrease
in the manufacturing sector. Therefore, deindustrialization occurs. Also, nation-
al income decreases and the debt-to-capital ratio increases. In order to prevent
deindustrialization, the government imposes a production tax in the agricultural
sector. This produces that labor and capital factors increase in the manufacturing
sector, national income rises and the debt-to-capital ratio decreases. In order to
illustrate the model, we study the case of the Colombian economy.

Keywords: Export sector of agricultural raw materials, import sector of manufactur-
ing goods, terms of trade, deindustrialization, economic growth.
JEL classification: H20, 041, Q10.

1. Introduccion

El dinamismo de una economia con un sector exportador importante
de materias primas agricolas no elaboradas estd fuertemente influenciado
por los movimientos de los precios mundiales de sus productos primarios.
Asi, un fuerte aumento en el precio de su bien primario de exportacion
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producird una reasignacién de recurso hacia el sector primario, una apre-
ciacién del tipo de cambio real, una desindustrializacién y un obstdculo
para el crecimiento econémico, a este efecto se le conoce como la enfer-
medad holandesa (principalmente para materias primas no-renovables). En
particular, si consideramos tinicamente los bienes comerciables, exportables
e importables, un aumento en el precio de su bien primario de exportacién
producird que los recursos fluyan hacia el sector primario acosta del sec-
tor manufacturero importador. En consecuencia, el sector manufacturero
perdera trabajo, capital y producto, a esto se le conoce por Corden y Neary
(1982) como desindustrializacién directa porque es independiente del tipo
de cambio real (véase Ros, 2011).

Algunos estudios empiricos muestran la existencia de una relacién nega-
tiva entre abundancia de recursos naturales y crecimiento econémico. Asi,
Sachs y Warner (1995) afirman que las economias con abundancia de re-
cursos naturales han crecido menos que las economias con escasos recursos
naturales (véase también Sachs y Warner 2001). Ademds, Sala-i-Martin,
Doppelhofer y Miller (2004) muestran una relacién robusta y negativa en-
tre la fraccién de exportaciones primarias respecto al total de las exporta-
ciones y el crecimiento econémico, pero también senalan una relacién ro-
busta y fuertemente positiva entre la participacién de la mineria respecto
al PIB y el crecimiento econémico. En contraste, Lederman y Maloney
(2007) analizan el impacto que tiene la estructura comercial, esencialmente
la especializacién en recursos naturales, sobre el crecimiento econémico. Los
resultados de su investigacién indican que las variables del comercio afectan
al crecimiento, y en particular, para el caso de los recursos naturales no en-
contraron resultados robustos para afirmar que la abundancia de recursos
naturales tenga un impacto negativo sobre el crecimiento econémico.

Asi, se afirma que los recursos naturales son una maldicién, en vez de ser
una bendicién. Alternativamente, para explicar la maldicién de los recursos
naturales, Sala-i-Martin y Subramanian (2003) muestran que el desarrollo
institucional es bajo en los pafses que poseen abundantes recursos naturales
no-renovables. En consecuencia, el pobre crecimiento econémico se debe a
una mala calidad institucional. En particular, aseveran que la maldicién de
los recursos naturales para Nigeria se debe mds a la corrupcién del petréleo
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que a la enfermedad holandesa. También, la maldicién de los recursos puede
actuar a través de la lucha interna por la propiedad de los recursos (véase
Caselli 2006). Asimismo, Ploeg (2007) afirma que muchos paises abundantes
en recursos naturales han tenido un mal desempeno econémico por insti-
tuciones deficientes, por la falta del estado de derecho y por restricciones
al comercio internacional, en particular Africa. Finalmente, Frankel (2010)
seniala que la maldicién de los recursos naturales no es una regla al fraca-
so, todo depende de las politicas a seguir, como fondos de materias primas
transparentes, reglas fiscales y monetarias apropiadas para manejar los in-
gresos provenientes de los recursos naturales, entre otros.?

En la literatura tedrica se han desarrollado modelos con dos sectores
para estudiar la relacién entre el sector primario y el crecimiento econémi-
co. Asi, Roldos (1991) afirma que los modelos con factores especificos, donde
el bien importado es acumulado o consumido, caracterizan propiamente la
estructura productiva de muchos pafses en desarrollo exportadores de ma-
terias primas. En consecuencia, desarrolla un modelo con dos sectores, en
donde la produccién en el sector exportador usa tierra y trabajo y la pro-
duccién en el sector importador utiliza capital y trabajo. También, Guill6 y
Pérez-Sebastidan (2010) presentan una economia mundial que estd compues-
ta por un gran nimero de economias pequenas, en donde cada economia
tiene dos sectores, agricola y no agricola. La produccién en los dos sectores
emplea tierra, capital y trabajo. Ellos enuncian que la tierra afecta positi-
vamente o negativamente al nivel de ingreso de largo plazo, dependiendo
de la elasticidad de los factores (véase también Guillé y Pérez-Sebastian
2007). Finalmente, Ploeg (2011a) estudia la enfermedad holandesa en una
economfia dependiente con acumulacién de capital. El concluye que los in-
gresos inesperados de los recursos naturales pueden dar lugar a una pro-
industrializacién via efecto Rybczinksi (véase también Ploeg 2011b).

Para estudiar la desindustrializacién directa y de cémo la politica tribu-
taria lo puede evitar, en este articulo, se desarrolla un modelo de crecimiento
para una economia pequenia y abierta, con dos sectores. La estructura pro-

?Para un estudio sobre los recursos naturales en Ameérica Latina y el Caribe, vease
Sinnott, Nash y de la Torre (2010).
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ductiva presentada en Roldos (1991) es utilizada. En consecuencia, existe un
sector exportador de materias primas agricolas no elaboradas y otro manu-
facturero importador. La funcién de produccién del sector agricola tiene
rendimientos constantes a escala, utilizando un factor fijo (tierra) y traba-
jo. La funcién de produccién del sector manufacturero posee rendimientos
constantes a escala, usando capital y trabajo. La produccién del sector agri-
cola es consumida y exportada. El sector manufacturero produce el bien
importable que puede ser consumido y acumulado. Para manejar auges en
el sector agricola, el gobierno impone un impuesto a la produccién en el
sector agricola. La recaudacién tributaria es distribuida a los hogares por
medio de una transferencia de suma fija. Los hogares ahorran una fraccién
constante de su ingreso disponible. La deuda externa es igual a una fraccién
del capital fisico. El modelo no tiene dindmica de transicion.

Se muestra, en el estado estacionario, que cuando los términos de inter-
cambio aumentan (el precio mundial del bien agricola exportable aumenta),
el salario en la agricultura (valor del producto marginal del trabajo en el sec-
tor agricola) momentdneamente es mayor que el salario en la manufactura,
asi el trabajo fluye instantdneamente al sector agricola, igualdéndose nueva-
mente los salarios. Asimismo, al perder trabajo el sector manufacturero, el
acervo de capital fisico en el sector disminuye. Ademads, el ingreso nacional
bruto disminuye, acompanado por un aumento en la proporcién deuda a
capital. Como en el modelo no se consideran bienes no-comerciables, ni
tipo de cambio real, la disminucién del trabajo manufacturero, del acer-
vo de capital y de la produccién manufacturera es lo que Corden y Neary
(1982) llamaron desindustrializacién directa. A esta desindustrializacién, el
gobierno responde con un aumento en el impuesto a la produccién en el
sector agricola, entonces el salario en la agricultura momentdneamente es
menor que el salario en la manufactura, produciendo que el trabajo au-
mente instantdneamente en el sector manufacturero. También, el acervo
de capital aumenta.? Del mismo modo, el ingreso nacional bruto aumenta,
acompanado por una disminucién en la proporcién deuda a capital. Por lo

3Para un trabajo sobre el manejo macroeconémico por el auge de las materias primas
en Africa y Ameérica Latina, véase Avendano, Reisen y Santiso (2008).
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tanto, el gobierno revierte la desindustrializacién. Ademds, para ilustra el
funcionamiento del modelo, se estudia el caso de la economia colombiana. Se
observa que en los anos setentas el precio del café tuvo un fuerte incremento.
Este aumento estuvo acompanado transitoriamente con un bajo crecimien-
to en la manufactura. Algunos autores interpretan esto como que Colombia
experimento la enfermedad holandesa. Asimismo, la tasa de crecimiento
del producto interno bruto disminuyo. Sin embargo, se muestra como el
café pierde participacion en las exportaciones y el petréleo y otros produc-
tos primarios aumentan su participacién. En consecuencia, la economia de
Colombia continta expuesta a suibitos incrementos, o decrementos, de los
precios de sus materias primas.

El articulo estd organizado de la siguiente manera. En la seccién 2, se
desarrolla un modelo de crecimiento de una pequena economfia abierta. En
la seccién 3, se presenta la solucién en el estado estacionario. En la seccién
4, se estudia un aumento en los términos de intercambio y la respuesta del
gobierno en el estado estacionario. En la seccién 5, se estudia un caso cldsico
de la enfermedad holandesa. En la seccién 6, se dan las conclusiones.

2. El modelo

La economia es pequena y abierta al comercio internacional de bienes
y activos, con dos sectores. Un sector exportador de materias primas agri-
colas no elaboradas y otro manufacturero importador. En consecuencia, se
tiene que el precio del bien exportable agricola, del bien importable manu-
facturero y la tasa de interés estdan dados por el mercado mundial. La fun-
cién de produccion del sector de agricultura posee rendimientos constantes
a escala, utilizando tierra y trabajo. La produccién agricola es consumi-
da y exportada. La funcién de produccién del sector de manufactura tiene
rendimientos constantes a escala, usando capital y trabajo. Parte del capital
es financiado por el mercado mundial. El bien importable puede ser con-
sumido o acumulado. El gobierno impone un impuesto a la produccién al
sector de agricultura. Los ingresos tributarios son distribuidos a los hogares
por medio de transferencias de suma fija. Los hogares ahorran una fraccién
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constante de su ingreso disponible. Existe libre movilidad del trabajo entre
los sectores.

2.1. El sector exportador de materias primas agricolas no
elaboradas

Las empresas en el sector agricola son perfectamente competitivas. En
consecuencia, la funcién de produccién de la empresa representativa es:

Vi = AgFoL (1)

donde Y4 es la produccién en el sector agricola, A4 es la productividad del
sector, I’ es un factor fijo, en nuestro caso tierra, L 4 es el trabajo empleado
en el sector, a es la participacién de F' en Y4 y 1 — « es la participacién
de L4 en Y4. Se define a P4 como el precio mundial constante del bien
agricola y a Py; como el precio mundial constante del bien manufacturero.
Se considera a Py como el numerario (Pys = 1). Asi, el precio relativo del
bien agricola en términos del bien manufacturero, o términos de intercam-
bio, esta definido como pg = P4/Pys. La empresa representativa maximiza
los beneficios py = pAAAFO‘L}[a (1—=7)— wala— RpF donde 7 es la
tasa del impuesto sobre la produccién (0 < 7 < 1), wy es el salario en el
sector y R es el precio de renta de la tierra. Las condiciones de primer
orden son:
wag =pa(l—a)AqFL," (1 — 1) (2)
Rp = paaA F* 'L (1—7) (3)
la ecuacién (2) establece que el salario en el sector es igual al valor del

producto marginal de L 4. La ecuacién (3) expresa que el precio de renta
de la tierra es igual al valor del producto marginal de F'.

2.2. El sector importador manufacturero

Las empresas en el sector manufacturero también son perfectamente
competitivas. Por lo tanto, la funcién de produccién de la empresa repre-

sentativa es:
Yar = Ay K°LY, P (4)
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donde Y);s es la produccién en el sector manufacturero, Ay; es la produc-
tividad del sector, K es el capital fisico, Ly es el trabajo empleado en el
sector, By 1— [ son las participaciones de K y Ljs en Y),, respectivamente.

Se define a r como la tasa constante de interés mundial. Suponiendo
una paridad de rendimientos, con Py; = 1, se tiene que Rx = (r" + J)
donde Ry es el precio de renta del capital y ¢ es la tasa de depreciacién de
K. La empresa representativa maximiza los beneficios my = Ay KP le\/fﬁ -
wy Ly — R K en donde wyy es el salario en el sector de manufactura. Las
condiciones de primer orden son:

wyr = (1—B) Ay K°L,f (5)

Ry = BAnKP ' LY,? (6)

la ecuacion (5) dice que el salario en el sector es igual al producto marginal
de Ljys. La ecuacién (6) expresa que el precio de renta del capital es igual
al producto marginal de K.

2.3. El gobierno

Los ingresos del gobierno provienen del impuesto a la produccién en

el sector agricola en la cantidad 7p4Y4 y estos ingresos son transferidos a

los hogares por medio de una transferencia de suma fija, T. Dado que el

gobierno no tiene un gasto en consumo, ni deuda, la restriccién presupuestal
del gobierno es:

TpaYa =T (7)

donde 7 es una fraccién constante y exégena (0 < 7 < 1).

2.4. Los hogares

Se supone que el hogar representativo posee todo el capital y la tie-
rra. Ademds, parte del capital fisico se financia en el mercado mundial. La
restriccién presupuestal del hogar representativo es:

wala+wy Ly + RpF + (R — ) K+T —7"D (8)
= pAC'A+CM+I—D
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donde waL o+ wyr Ly es el ingreso salarial, Rp F' es el ingreso por la renta
del factor tierra, (Rx — 8) K = r" K es el ingreso neto de depreciacién por
la renta del capital, T es el ingreso por transferencias, D es la deuda externa
y "D es el pago de intereses sobre la deuda externa. En consecuencia, el
lado izquierdo de la ecuacion (8) es el ingreso disponible del hogar represen-
tativo, mientras que el lado derecho son los gastos. Por lo tanto, poCy es el
consumo en el bien agricola, C’N es el consumo en el bien manufactura, I es
la inversion neta, es decir I = K, donde K = dK /dt y D es el incremento
de la deuda externa en el tiempo o ahorro externo.

En este articulo se supone que solamente una fraccién, dx, del capital
fisico sirve como colateral para préstamos en el mercado mundial, en donde
0 < dg < 1. Por lo tanto, D = dg K, es decir, la deuda externa es igual a
una fraccion del capital fisico. En consecuencia, D = dx K es una restriccion
al crédito externo. Barro, Mankiw y Sala-i-Martin (1995) sehalan que este
tipo de restriccién de préstamo implica que los residentes domésticos poseen
todo el acervo del capital y que parte de este capital es financiado por
el mercado mundial. Asi, los residentes externos poseen la deuda sobre el
capital que fue financiado por el resto del mundo. Ademés, como D = dg K
y I = K, se tiene que el termino I — D, en la ecuacién (8), es igual al gasto
efectivo en inversién neta, (1 — dg)I.

Por simplicidad, y una limitante, se supone que los hogares ahorran una
fraccién constante de su ingreso disponible (no hay eleccién inter-temporal).
El ahorro de los hogares, Sp, es:

S =s(wala+ wyLy+RpF + (Rxk —8)K+T—7"D) (9)

donde s es la tasa de ahorro que es una fraccién constante y exégena (0 <
s <1).

2.5. Mercados

Para obtener la igualdad agregada ahorro-inversién, se sustituye w4,
wyr, Ra, Rx y T, ecuaciones (2), (3), (5), (6) y (7), en el ingreso disponible
del hogar representativo, lado izquierdo de la ecuacién (8), obteniéndose:

paYa+ Yy =V D =paCa+Cy+ (I +0K)— D (10)
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donde paY 4 + Yar — 7D es el ingreso nacional bruto y I + 0K es la
inversién bruta. Asi, el ingreso disponible del hogar representativo es igual
al ingreso nacional bruto. Por lo tanto, el ahorro de los hogares es:
Sy =spaYa+ Yy —r"D) (11)
Reordenado la ecuacién (10), se obtiene la condicién agregada de ahorro
es igual a inversién:

(paYa + Yy — 7" D) — (paCy+Cu) + D= K+ 0K (12)
donde (pAYA +Yy — rWD) — (paC 4 + Ciy) es el ahorro doméstico o aho-
rro de los hogares. La ecuacién (12) llega a ser:

Sg+ D=K+06K (13)

la ecuacién (13) establece que el ahorro doméstico més el ahorro externo, D,
es igual a la inversién bruta. Reordenando la ecuacién (13), con D =dgK
y I = K, se obtiene Sy = (1 — dr)I + 0K, es decir, el ahorro doméstico fi-
nancia el gasto efectivo en inversién neta mas la depreciacién. Sustituyendo
la ecuacién (11) en (13), se obtiene:

s(paY 4+ Yy =7V D) + D =K + 6K (14)
Para obtener la restriccién agregada de recursos de la economfia, primero

se establece que la cuenta corriente deficitaria de la economia es:
D=r"D— (X -M) (15)

donde X son las exportaciones del bien agricola, M las importaciones del
bien manufacturero y (X — M) es el saldo comercial. Ahora, sustituyendo
la ecuacién (15) en la ecuacién (10), se obtiene la restriccién agregada de
recursos de la economfia:

pAY A+ Yar = paCa + Car + (K+5K) (X — M) (16)

donde paYs = paCa + X es la condicién de equilibrio en el mercado del
bien agricolay Yy + M = Cyy + (K + 0K ) es la condicién de equilibrio en
el mercado del bien manufacturero. Respecto al mercado laboral, se supone
que la oferta total de trabajo, L, es constante. La condicién de equilibrio
en el mercado laboral es L = L4 + Ljy.
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3. La solucién en el estado estacionario

Dado que L es constante, se normaliza a uno (L = 1). De este modo, la
condicién de equilibrio en el mercado laboral es (1 —n) +n = 1, en donde
(1 —n) es la fraccién del trabajo empleado en el sector agricola y n es la
fraccién del trabajo empleado en el sector manufacturero. Como existen
rendimientos constantes a escala en ambos sectores, el estado estacionario
implica que las variables n, K y di tienen tasas de crecimiento igual a
cero. Por lo tanto, se redefinen las ecuaciones del modelo en términos de
ny (1 —n). Por consiguiente, para obtener el nivel de (1 —n) en el esta-
do estacionario, primero es necesario conocer el nivel de K. Utilizando la
ecuacién (6), con Ly =n, y la definiciéon Rxg = (" 4 §), se obtiene:

Ahora, igualando las ecuaciones (2) y (5),con Ly = (1 —n)y Ly = n,
se obtiene la condicién estatica de asignacién eficiente del trabajo entre los
dos sectores:

PAAAF*(1—a)(1—n)"*(1—7)=AyK? (1 -p3)n" (18)

la ecuacién (18) establece que el valor del producto marginal del trabajo
en ambos sectores debe ser igual en todo tiempo. Sustituyendo la ecuacién
(17) en (18), se obtiene el nivel de (1 — n) de estado estacionario:

[e3

(1 . Tl)* _ PAAAFa (1 _ia) (1 — T) (19)

Anr {%] o (1-5)

dado que pa, Aa, Ay, F, o, 8, 0, s, T y ¥ son constantes, el nivel de
(1 —n)* es constante en el estado estacionario (los niveles de estado esta-
cionario se denotan con un *).
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Alternativamente, el nivel de n de estado estacionario es:

o

paAAAFY (1 —a)(1—7)

n*=1- p & (20)
-5
Apm [(rwlﬁﬁé)] (1 o ﬁ)
En consecuencia, el nivel de K de estado estacionario es:
1
Amp |17
K'=|——— * 21
i 2y

Ahora, se obtiene el nivel de di en el estado estacionario. Asi, la
ecuacion (14) en el estado estacionario, con K = 0 y D = dgK =0, es
s (pAYA + Yy — rWdKK) = ) K, es decir el ahorro doméstico financia sola-
mente la depreciacién del capital. Despejando dx de s (pAYA + Yy — rWdKK) =
0K, se obtiene:

g PaAaF (L) Ay KO0 g
K= rWK* + rWK* Cosrw

donde (1 —n)*, n* y K* estdn dadas por las ecuaciones (19), (20) y
También, utilizando la ecuacién (15) en el estado estacionario, con D = 0,
se obtiene:

WD=X-M (23)

la ecuacion (23) establece que el pago de interés sobre la deuda externa
tiene que ser igual al superdvit comercial en el estado estacionario. Final-
mente, se utiliza nuevamente la ecuacién (14) en el estado estacionario para
determinar el ingreso nacional bruto, Y/ 5. Dado que d}- fue deducida por
medio de la ecuacién (14), Y 5 debe ser:

Yivg = paAaF* (1 —n)* ) 4 Ay K 0=0) oW K* = §K* /s (24)

Por lo tanto, se ha encontrado la solucién de estado estacionario, es decir
: * * * * * :
los niveles de n*, (1 —n)", K*, d}. y Y/v5. Dado que no existen costos de
ajustes en el capital y el trabajo, el modelo no tiene dindmica de transicién.
La economia siempre se encuentra en un estado estacionario.
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4. Un aumento en los términos de intercambio y
la respuesta del gobierno

Ahora, la economia enfrenta un aumento en los términos de intercambio,
es decir un aumento en p4. Reescribiendo la ecuacién (20), se tiene:

o

gk | AAFT =) (1) 25)

5
w227 (1 - )

Por el momento, considere que no hay intervencién del gobierno, 7 = 0.
Por medio de la ecuacién (25), se tiene On*/Idpa < 0. En consecuencia, un
aumento en p4 produce que el salario en la agricultura (valor del produc-
to marginal del trabajo en el sector) momentdneamente sea mayor que el
salario en la manufactura. Asi, el trabajo fluye instantdneamente al sector
agricola, resultando en un aumento en (1 —n)* y en una disminucién en
n*. Por lo tanto, el sector agricola absorbe recursos de trabajo.

Por medio de la ecuacién (21), se deduce 0K*/on* > 0y OK*/0ps =
(OK*/On*)(On*/0pa) < 0. En concordancia, un aumento en p4 conduce a
una disminucién en K*. La disminucién en n*, K* y la produccién man-
ufacturera es lo que Corden y Neary (1982) llamaron desindustrializacién
directa. Con respecto a dj., se tiene 0dj./0Opa > 0. Un aumento en los
términos de intercambio produce un aumento en la proporcién del cap-
ital que es financiado externamente. Finalmente, como Y/yp = dK*/s,
ecuacion (24), se tiene 9Y}y5/0K* > 0, como 0K*/0pa < 0, se concluye
que Y}y p/0pa = (0Y[Np/0K*) (0K*/0Opa) < 0. Es decir, cuando los
términos de intercambio aumentan, el ingreso nacional bruto disminuye.
Como la igualdad contable sY}y 5 = 0K* siempre se cumple en el estado
estacionario, se tiene que al disminuir el capital, el ahorro tiene que dis-
minuir por medio de una disminucién en Y} 5. Resumiendo, cuando los
términos de intercambio aumentan, n* y K* disminuyen, mientras que dj,
aumenta y Y/ disminuye.

Se muestra una simulacién numérica para explicar cémo la economia
pasa instantdneamente de un estado estacionario a otro. Los niveles de los
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pardmetrosson A4 =12, Ay =12, F=1,a0=03,8=04,6 =0.03, s =
0.18, 7Y =0.03, 7 =0y pa = 2. Estos niveles son sélo para propdésitos ilus-
trativos. El resultado numérico es n* = 0.8341, K* = 26.6927, dj, = 0.2965
y Yivg = 44487 (0K*/s = 4.4487). Cuanto los términos de intercambio
aumentan de py = 2 a py = 2.2, el resultado numérico es n* = 0.7721,
K* =24.7079, dj, = 0.7092 y Y}y = 4.1179 (6K*/s = 4.1179). Como se
observa, la proporcién de trabajo en el sector manufacturero disminuye de
0.8341 a 0.7721 y el acervo de capital disminuye de 26.6927 a 24.7079. Dado
que en el estado estacionario siempre se cumple la igualdad sY/y 5 = 0K*,
se tiene que al disminuir el capital, el ahorro tiene que disminuir por medio
de una disminucién en el ingreso nacional bruto, acompanado por un au-
mento en dj.. Por lo tanto, Y} 5 disminuye de 4.4487 a 4.1179 y dj, au-
menta de 0.2965 a 0.7092.

Dada la desindustrializacién, el gobierno responde con un aumento en
7. Con la ecuacién (25), se obtiene dn*/dr > 0. Como 7 aumenta, el
salario en la agricultura momentdneamente es menor que el salario en la
manufactura, entonces el trabajo aumenta instantdneamente en el sector
manufacturero. Por lo tanto, la intervencién del gobierno reasigna traba-
jo entre los sectores. Utilizando la ecuacién (21), se tiene OK*/On* > 0,
como OK* /0t = (0K*/on*) (On*/0T), se determina OK*/01 > 0. En con-
secuencia, un aumento en la tasa del impuesto a la produccién produce
que el nivel de K* aumente. Como n* y K* aumentan, se revierte la
desindustrializaciéon. Con respecto a dj., se comprueba ddj, /0T < 0, un
aumento en 7, produce una disminucién en dj.. Mientras que 0Y/y /0T =
(0Y}yp/OK™) (0K*/0T) > 0, entonces un aumento en la tasa del impuesto
sobre la produccién aumenta Yy 5. Como sY[y 5 = 0K*, se tiene que al
aumentar el capital, el ahorro tiene que aumentar por medio de un aumento
en el ingreso nacional bruto, seguido por una disminucién en dj-. Resumien-
do, cuando 7 aumenta, n* y K* aumentan, es decir la desindustrializacién
es corregida, mientras que dj. disminuye y Y}y paumenta.

Considerando el mismo nivel de los pardmetros pero con py = 2.2
y 7 = 0.0909. Se obtiene n* = 0.8341, K* = 26.6927, d}, = 0.3817 y
Yinvg = 44487 (0K* /s = 4.4487). Se observa, que la proporcién de trabajo
en el sector manufacture, el acervo de capital y el ingreso nacional bruto
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son iguales que cuando p4 = 2. Mientras que dj- disminuye de 0.7092 a
0.3817 (el nivel de dj; no es el mismo que cuando p4 = 2, debido a que
pa = 2.2).

5. La evidencia: un caso clasico

Colombia siempre ha sido un gran exportador de café. Asi, Ebrahim-
zadeh (2003) muestra que el aumento en el precio del café en 1976-1977
produjo la enfermedad holandesa en la economia colombiana (véase también
Alvarez y Fuentes, 2006). Como se menciono, para una economia con un
sector exportador importante de materias primas agricolas, la enfermedad
holandesa consiste en un fuerte aumento en el precio del bien primario
de exportacién, que produce una reasignacién de recurso hacia el sector
primario, una apreciacién del tipo de cambio real, una desindustrializacién
y un obstdculo al crecimiento econémico. Por lo tanto, para estudiar la
enfermedad holandesa es preciso estudiar las variables anteriores.

En consecuencia, se describe para Colombia, periodo 1970-2010, la es-
tructura participativa de las exportaciones, el precio de los principales bie-
nes primarios de exportacién, los términos de intercambio, el tipo de cam-
bio real, el crecimiento de la manufactura, el crecimiento econémico y la
deuda externa. Por lo tanto, al estudiar la estructura participativa de las
exportaciones, se observara si la economia colombiana ha tenido y tiene un
sector primario exportador importante. También, analizando el precio de
exportacion del café y del petréleo, los términos de intercambio y el tipo
de cambio real, se estudiara la magnitud de los choques externos que ha
enfrentado la economia colombiana. Estudiando el crecimiento de la manu-
factura, se comprenderd si hubo o hay enfermedad holandesa y si ha obsta-
culizado al crecimiento econémico. Finalmente, investigando la evolucién
de la deuda externa, se analizara la relacién entre términos de intercambio,
manejo macroeconémico y deuda externa.

En la Gréfica 1, se muestra, para el periodo 1970-2010, la estructura
participativa de las exportaciones no tradicionales (sector agropecuario,
sector minero y sector industrial) y tradicionales (café, carbén, petréleo y
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derivados y ferroniquel) con respecto a las exportaciones totales. Se obser-
va que la estructura participativa de las exportaciones ha experimentado
algunas modificaciones. Asi, la participacién de las exportaciones del sector
industrial a lo largo del periodo se ha mantenido alrededor del 24 %, a excep-
cién del ano 2000, donde fue del 36 %. Mientras que, el sector agropecuario,
minero, de carbén y de ferroniquel han aumentado su participacion del 10 %
en 1970 al 30 % en 2010. Sin embargo, el cambio mds notorio se ha dado en
las exportaciones tradicionales. En 1970, mds del 60 % de las exportaciones
totales eran de café, mientras que en 2010 estas redujeron su participacion
a 5%. En 1970, la participacién de las exportaciones del petréleo y sus
derivados fue del 10 %, mientras que en 2010, representaron més del 40 %
de las exportaciones totales. En particular, en la Gréfica 2, se observa como
las participaciones del café y del petréleo han tenido un comportamiento
de intercambio (estos dos bienes han representando alrededor del 50 % de
las exportaciones totales para el periodo en estudio). Se concluye que la
economia colombiana ha tenido y tiene un sector exportador importante de
materias prima.

Grafica 1. Participacion de las Exportaciones
tradicionales y no tradicionales
(como porcentaje de las exportaciones totales)

2010 HSector Industrial
2000 W(Cafs
1990

EPetroleo
1980

S, Agropecuario,
1970 5. Minero, Carbon,

Ferroniquel

Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Central de Colombia
(2013a).
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Grafica 2. Participaciones de las Expotaciones de Café
y Petroleo v sus derivados, 1970 - 2012

(como porcentaje de la expotaciones totales)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco de Central de Colombia
(2013a).

Ahora, analizamos los precios de las exportaciones, los términos de in-
tercambio y el tipo de cambio real en Colombia. A partir de la segunda
mitad de los afios setentas, Colombia experimento un fuerte aumento en el
precio del café, en 1976 el precio crecié en mds del 100 % y en 1977 lo hizo
en un 62 %, manteniéndose alto por varios anos mds (véase Grafica 3). Los
altos precios del café trajeron como consecuencia una mejora importante
en sus términos de intercambio (véase Gréfica 4), mostrando una variacién
porcentual de 57.8 % en 1977. A su vez, esto dio lugar a una apreciacion
del tipo de cambio real (véase Edwards, 1986). Después, en la década del
2000, los términos de intercambio comenzaron a subir, por el fuerte incre-
mento del precio del petréleo y otras materias primas (véase Gréficas 3 y
4). Asimismo, el tipo de cambio se aprecio para este periodo (véase Uribe
2011). Se concluye que la economia colombiana sufrié un fuerte choque
exégeno en los setentas, conducido por el precio del café. En la actualidad
estd teniendo un fuerte aumento en los términos de intercambio, conducido
por el precio del petréleo y de otras materias primas. En ambos episodios
se ha presentado una apreciacién del tipo de cambio real.
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Grafica 3. Precio del café y del petréleo, 1970 - 2012
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Fuente: World Bank (2013a).
Grafica 4. Términos de Intercambio, 1970 -2012
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Fuente: Elaboracién propia con datos del Banco Central de Colombia
(2013b) y del DANE (2013).

A continuacién, estudiamos el crecimiento sectorial y agregado de Colom-
bia. El fuerte aumento del precio del café en 1976 estuvo acompanado por un
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fuerte crecimiento del sector cafetalero, pues su tasa de crecimiento prome-
dio fue de 4.9 % para el periodo 1970-1975, pasando a 7.0 % para el periodo
1976-1981. En tanto que para el sector manufacturero tuvo el efecto con-
trario, es decir, hubo una desaceleracién en su crecimiento pues paso de una
tasa promedio de 7.4 % a 3.1 % (véase Grafica 5). También, el crecimiento de
la economia bajo del 5.7 % en el periodo 1970-1975 al 4.9 % para el periodo
1976-1981 (véase Grafica 6). En la actualidad, con el aumento en los térmi-
nos de intercambio, el crecimiento del sector manufacturero disminuyo del
4.2% en el periodo 1999-2004 al 2.3 % para el periodo 2005-2010 (aunque
el cambio de quinquenio puede revertir este resultado). Mientras que, el
crecimiento de la economia aumento del 3.6 % para el periodo 1999-2004 al
4.5 % para el periodo 2005-2010 (véase Gréficas 5y 6).

Grifica 5. Tasa de crecimiento promedio anual del Valor
Agregado de la Manufactura
(porcentaje)

23
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Fuente: Elaboracién propia con datos del World Bank (2013b).
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Grifica 6. Tasa de crecimiento promedio anual del
Producto Interno Bruto
(porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia con datos del World Bank (2013b).

Grifica 7. Deuda Externa, 1970-2012
(porcentaje del PIB)
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Fuente: World Bank (2013b), Banco Central de Colombia (2013c).

Finalmente, en la grafica 7, se muestra la evolucién de la deuda ex-
terna. Se observa, como en la mayoria de los paifses latinoamericanos, el
sobreendeudamiento de los anos ochenta. En la actualidad, con términos
de intercambio altos desde 2005, Colombia ha mantenido una proporcién
deuda externa a PIB aceptable, en consecuencia ha tenido un buen manejo
macroeconémico.
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Resumiendo, la economia colombiana si ha tenido y tiene un sector pri-
mario exportador importante. Ha tenido dos choques externos via precios
muy importantes, uno por el precio del café a partir del ano 1976 y otro a
partir del 2005 por el precio del petréleo y otras materias primas. Ambos
episodios se han presentado con una apreciacién del tipo de cambio real.
El primer choque provoco una desaceleracién transitoria en el crecimien-
to del sector manufacturero. Algunos autores interpretan esto como que
Colombia experimento la enfermedad holandesa. Ademsds, el crecimiento
de la economia disminuyo. La segunda perturbacién ha afectado de forma
negativa al sector manufacturero (aunque el cambio de quinquenio puede
revertir este resultado). Mientras que el crecimiento de la economia ha au-
mentado, manteniendo la proporcién deuda externa a PIB aceptable.

Con este panorama descriptivo, Sanabria y Campo (2012) estudian
para Colombia la relacién que hay entre el crecimiento econémico y varias
variables explicativas, entre las cuales se tiene la exportacién de café y de
petrdleo, para el periodo de 1970-2010. Ellos concluyen que hay una relacién
inversa (significativa) entre el PIB y los bienes primarios de exportacién
(café y petréleo), aunque son més robustos en el caso de la relacién PIB y
petréleo. Sanabria y Campo (2012) concluyen la existencia de la maldicién
de los recursos naturales para Colombia. También, Herndndez (2011) in-
vestiga empiricamente si las fluctuaciones en los términos de intercambio
tienen algin efecto sobre las fluctuaciones del PIB en Colombia para el pe-
riodo de 1994-2009. Los resultados que encuentra son que los términos de
intercambio contribuyen en la determinacién de las fluctuaciones de corto
plazo del PIB.

6. Conclusiones

Se ha construido un modelo de crecimiento con dos sectores para estu-
diar la desindustrializacién directa. Se ha mostrado que cuando aumentan
los términos de intercambio (el precio mundial del bien agricola de ex-
portacién aumenta), momentaneamente el salario en la agricultura es ma-
yor que el salario en la manufactura, asf el trabajo fluye instantdneamente
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al sector agricola. En consecuencia, el sector manufacturero pierde traba-
jo. También, dado el aumento en los términos de intercambio, se produce
una disminucién del acervo de capital fisico en el sector manufacturero.
Asi, el sector manufacturero pierda capital y trabajo. Ademds, el ingreso
nacional bruto disminuye, acompanado por un aumento en la proporcién
deuda a capital. En este articulo, la disminucién del trabajo, del acervo de
capital y la produccién en el sector de manufactura, se ha definido como
desindustrializacién directa.

Se ha mencionado que el gobierno puede enfrentar esta desindustriali-
zacién utilizando la politica tributaria. Por lo tanto, el gobierno responde
con un aumento en la tasa del impuesto a la produccién en el sector agrico-
la. Esto produce que el salario en la agricultura sea menor que el salario en
la manufactura, entonces el trabajo en el sector manufacturero aumenta.
Al aumentar el trabajo en la manufactura, aumenta el nivel del capital en
el sector. Ademads, el ingreso nacional bruto aumenta, acompanado por una
disminucién en la proporciéon deuda a capital. Para ilustrar el modelo, se
ha examinado el caso de la economia colombiana y su respuesta al aumen-
to del precio del café durante los anos setenta. Se ha mostrado que este
aumento estuvo acompanado transitoriamente con un bajo crecimiento en
la manufactura colombiana y en el crecimiento econémico. Asimismo, se
ha mostrado como el café pierde participacién en las exportaciones y el
petréleo aumenta su participacién. Asi, Colombia continua expuesta a la
volatilidad del precio de las materias primas.

Se ha afirmado que el funcionamiento de las economias con un sector
primario exportador importante estd afectado por los movimientos de los
precios mundiales de sus productos primarios de exportacién, y por consi-
guiente, de la variacién de su tipo de cambio real. Dado que en este articulo
no se han considerado bienes no-comerciables, no se ha podido mostrar que
el aumento en el precio del bien agricola de exportacién conduce a una
apreciacién del tipo de cambio real y a una desindustrializacién indirec-
ta, es decir el tipico canal de transmision de la enfermedad holandesa. En
consecuencia, seria conveniente, para trabajo futuro, introducir al sector
no-comerciable en el modelo.
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