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CRECIMIENTO ECONOMICO: ENFOQUES Y MODELOS
CAPITULO 5 - TEORIA DEL CRECIMIENTO ENDOGENO

Félix Jiménez
Resumen

Para explicar el crecimiento del producto per cépita, los modelos neoclasicos introdujeron
exogenamente el cambio técnico. La nueva teoria del crecimiento surge como critica a esta
explicacion y, al endogenizar el cambio técnico, abandona la funcién de produccion
neocléasica y los rendimientos marginales decrecientes del capital. La primera seccion de
este capitulo brinda una explicacion méas detallada del surgimiento de la teoria del
crecimiento enddgeno. En la segunda y tercera seccion, se revisan las teorias de
crecimiento endogeno de primera generacion y de segunda generacion. En la cuarta seccion
se analizan las principales herramientas tedricas utilizadas por los modelos de crecimiento
endogeno: los retornos a escala constantes o crecientes, la introduccion de factores de
educacion y capacitacion en el trabajo, bajo la forma de capital humano, el desarrollo de
nuevas tecnologias, la innovacion y las instituciones. Finalmente, la quinta seccion aborda

las implicancias de politica econdémica de los modelos de crecimiento enddgeno.

Abstract

In order to explain growth in per capita output, an exogenous technical change is
introduced into the neoclassical models. The new growth theory emerges as a critical to this
explanation and considers that technical change is an endogenous result. Hence, the new
theory abandons the neoclassical production function and the decreasing marginal returns
to capital. The first section of this chapter explains in more detail the emergence of the
endogenous growth theory. In the second and third sections, we present the theories of
endogenous growth of first and second generation. In the fourth section, we analyze the
main theoretic tools used by the endogenous growth models: constant or increasing returns
to scale, the introduction of education, job training and human capital, the development of
new technologies, innovation and institutions. Finally, the fifth section revises the

economic policy implications.
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Presentacion

Este es un texto de enfoques y modelos tedricos de crecimiento econdmico. A diferencia
de otros textos universitarios que circulan en el medio académico, este aborda no solo
las teorias del crecimiento de largo plazo de las economias de mercado que hacen
énfasis en los factores de oferta, sino también los enfoques que, desde la vertiente
keynesiana, le otorgan importancia decisiva a los factores de demanda. En todos los
casos los modelos se presentan con sus respectivos desarrollos matematicos para
facilitarle al lector la comprension teorica y técnica de los mismos.

El texto contiene siete capitulos. El primer capitulo es introductorio. Aparte de discutir
el objetivo de la teoria del crecimiento y proporcionar conceptos basicos y herramientas
matematicas, incluye una breve historia del desarrollo de las teorias y los hechos
estilizados del comportamiento de largo plazo de las economias. El capitulo dos
contiene las teorias keynesianas y neoclasicas del crecimiento y de su relacion con el
empleo. Solo los neoclésicos postulan el crecimiento con pleno empleo. Estan los
modelos con ahorro exdgeno keynesianos (Harrod y Domar) y neoclasicos (Solow-
Swan y Uzawa), como los modelos neocldsicos con optimizacion del consumo
(Ramsey-Cass-Koopmans y el de Generaciones Superpuestas). En el tercer capitulo se
presenta la controversia sobre la teoria del capital y la teoria del crecimiento. Este capitulo
termina con la presentacion de dos modelos que incorporan con capital heterogéneo o de
distintas generaciones: el del Kaldor y Mirless y el de Solow. El capitulo cuatro esta
dedicado al Crecimiento y su relacién con la Distribucion del Ingreso. Aqui se revisan
basicamente modelos keynesianos que hacen depender la tasa de ahorro de la
distribucion del ingreso, con lo cual se introduce la posibilidad del crecimiento con
pleno empleo.

El capitulo cinco trata de la teoria del crecimiento endogeno. Los modelos neoclasicos
para explicar el crecimiento del producto per capita habian introducido exdgenamente el
cambio técnico. La nueva teoria del crecimiento surge como critica a esta explicacion y
al endogenizar el cambio técnico abandonan la funcion de produccion neoclésica y los
rendimientos marginales decrecientes del capital. Se revisan las teorias de crecimiento
enddgeno de primera generacion y de segunda generacion. Los primeros parten de una
funcion de produccidn neoclasica con cambio técnico a la Harrod (aumentador de
trabajo) e introducen una funcion de cambio técnico que la transforma en una funcion
de produccién similar a la del modelo keynesiano de Harrod o a otra que exhibe
rendimientos crecientes. En los modelos de segunda generacién se encuentran los
modelos seudo Harrod-Domar (que eliminan de la funcion de produccion los factores no
producidos para evitar cualquier fuente de rendimientos decrecientes del factor
producido) y modelos neo-exdgenos (que tratan de integrar la ecuacién de cambio
técnico de Solow con una relaciéon entre la tasa de cambio de la productividad del
trabajo y las elecciones de la sociedad entre consumo presente y futuro. Consistente con
la idea de que la frugalidad es la causante del crecimiento econémico, la teoria
neoclésica del crecimiento enddgeno trata de asociar la tasa de crecimiento con las
decisiones de ahorro de la comunidad. En los modelos neo-exdgenos esta asociacion se
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da a través de la influencia de la tasa de ahorro sobre el ritmo del cambio técnico, a
través de la 1 y D, la educacidn, etc.

En el capitulo seis se presentan varios modelos de crecimiento dirigidos por factores de
demanda. Se desarrollan el modelo de crecimiento limitado por la balanza de pagos, otro
donde la inversion es la principal determinante del crecimiento, un modelo que captura la
persistencia de shocks de demanda en el largo plazo y otros modelos de crecimiento
dirigidos por los salarios y los beneficios. Finalmente, el capitulo siete es una miscelanea
de temas pero todos relacionados con la politica econémica y el desarrollo. Luego de
discutir qué espacios para la intervencion del Estado dejan los distintos enfoques del
crecimiento, se analiza la importancia de las instituciones y de la democracia, asi como
el papel del comercio, los mercados financieros, etc., para el crecimiento y el desarrollo.
También se presenta la relacion entre el crecimiento, la pobreza, la desigualdad y el
empleo. El capitulo termina con el andlisis de la experiencia de algunos paises
explicitando la estrategia de desarrollo que adoptaron.

El contenido de este texto se basa en mis notas de clases para el curso de Teoria del
Crecimiento que dicté en los tres ultimos afios. La versién que esta en sus manos ha sido
posible con la excelente asistencia de Rosmary Lozano, una de mis mejores exalumnos
de los cursos de Teoria del Crecimiento y Macroeconomia. Ella me ha asistido tanto en
la tarea de poner en la computadora mis notas de clases, como también en la solucion
matematica de los modelos y en el mismo proceso de redaccion de este libro. A ella mi
gratitud especial. Como ya lo dije en otra oportunidad, hacer un libro de texto util para
la formacion integral del profesional economista y distinto, por la diversidad de
enfoques que incorpora, de los que ya circulan en el mercado, no es tarea facil por el
limitado tiempo y las condiciones de trabajo en nuestra universidad. Se nos concedid
solo un afio sabatico para escribir dos libros, pero afortunadamente la Direccion de
Gestion de la Investigacion de la Universidad nos ayudd remunerando a nuestros
asistentes.

Debo reconocer y agradecer infinitamente a la Direccion de Gestion de la Investigacion.
En especial, mis gracias a Carlos Chavez, funcionario de esta Direccion, quien siempre
supo encontrar soluciones a los problemas administrativos generados por nuestro
proyecto y nunca dudé en apoyar nuestra demanda de ayuda con un pago relativamente
importante para nuestros asistentes.

FELIX JIMENEZ
Profesor Principal del Departamento de Economia de la
Pontificia Universidad Catélica del Peru

Fundo Pando, Noviembre 2010.
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CAPITULO 5
TEORIA DEL CRECIMIENTO ENDOGENO

Los modelos neoclésicos vistos en el Capitulo 2 han mostrado resultados similares entre
si: estacionariedad del producto per capita en el largo plazo, la necesidad de tecnologia
exogena para lograr el crecimiento del producto per cépita y convergencia de los
distintos paises al margen de las condiciones iniciales. Segin estos modelos puede
haber crecimiento a largo plazo so6lo si existen mejoras tecnoldgicas, pero no hay
progreso tecnoldgico dentro del propio modelo, por esta razon el progreso tecnologico
debe suponerse exogeno. De la revision de los modelos neoclésicos se concluye que, si
deseamos explicar los determinantes del crecimiento economico a largo plazo, sin
recurrir a factores exdgenos, debemos abandonar algunos de sus supuestos. EI abandono
de alguno de los supuestos neoclasicos con este fin da lugar a la teoria del crecimiento
enddgeno o nueva teoria del crecimiento (EGT por su nombre en inglés). Segun esta
teoria, la endogeneidad significa crecimiento econémico desde dentro de un sistema,
que usualmente es el estado nacién (We, 1995).

La nueva teoria de crecimiento esta principalmente representada por el trabajo de Paul
Romer (1986, 1990), Robert Lucas (1988), Robert Barro (1990) y Sergio Rebelo (1991).
Sin embargo, estos desarrollos tienen como antecedente el seminal trabajo de Arrow
(1962) y el trabajo de Frankel (1962). En general, estos modelos surgen ante la
necesidad de explicar tres hechos en los que la teoria neoclésica habia fallado:

e En primer lugar, los modelos de crecimiento endégeno debian explicar por qué las
economias de los paises industrializados producen cantidades mucho mayores que
las de hace un siglo o mas. Segun Paul Romer (1990: S71), el producto por hora
trabajada en los EE. UU. es ahora 10 veces el producto por hora trabajada hace 100
afios. La explicacion estaria en el cambio tecnologico.

e Segundo, habia que explicar el crecimiento del capital humano, es decir, el
desarrollo de una fuerza de trabajo efectiva, como resultado de las nuevas
tecnologias educativas.

e Finalmente, debia explicarse la divergencia sistematica en el crecimiento de las
economias del mundo.

Entre las principales herramientas teoricas utilizadas por los modelos de crecimiento
enddgeno, se encuentran las funciones de produccién con rendimientos constantes o
crecientes a factores de produccion acumulables, la introduccién de factores de
educacién y capacitacion en el trabajo, bajo la forma de capital humano, y el desarrollo
de nuevas tecnologias para el mercado mundial. Con estos cambios introducidos al
modelo neoclasico tradicional, se hall6 que el crecimiento del producto puede ser
indefinido, pues los retornos a la inversién del capital, en sentido amplio (es decir, que
incluye el capital humano) no necesariamente se reduce a medida que la economia se
desarrolla. En este proceso, la difusion del conocimiento y las externalidades producidas
por el avance tecnolégico son cruciales, pues compensan la tendencia de los
rendimientos marginales decrecientes ante la acumulacion del capital.
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Ademas, para esta teoria, el crecimiento econémico no es totalmente independiente de
la politica econdmica, pues ésta tiene efectos permanentes sobre el crecimiento de largo
plazo. Esta es una clara diferencia con respecto a los modelos neoclasicos, en los cuales
el crecimiento de largo plazo es totalmente independiente de los cambios de politica
econdmica, pues sus efectos en el producto per cépita son temporales. Por ultimo, la
teoria de crecimiento enddgeno es Util para los paises subdesarrollados, porque ofrece
una alternativa de desarrollo sin dependencia del comercio, a diferencia de otras teorias
para las cuales el comercio es el motor del crecimiento.

LA NUEVA TEORIA DEL CRECIMIENTO

Durante los afios cuarenta y cincuenta, la teoria del crecimiento econémico se desarrolld
a través de los trabajos de los economistas keynesianos y neoclasicos. Sin embargo, en
la década de los setenta, el interés por los temas de crecimiento estaba extinguiéndose.
(Barro y Sala-i-Matin, 1995). No obstante, a finales de 1980 el crecimiento econdmico
volveria al centro del debate tedrico gracias a las contribuciones de la nueva teoria del
crecimiento.

En esta seccion se presenta el surgimiento de la teoria del crecimiento enddgeno, se
introduce el modelo simple de tecnologia AK enfatizando las diferencias entre las
funciones de produccion neoclasica y la funcion de coeficientes fijos; y finalmente se
desarrolla el modelo de Barro (1990) con gasto publico e impuestos. En las secciones
siguientes se desarrollan los modelos de primera y segunda generacién. En la cuarta
seccion se presentan algunas consideraciones sobre el crecimiento enddgeno
relacionadas con el tema de la convergencia, la competencia imperfecta y las
instituciones. El capitulo concluye sefialando recomendaciones de politica econdémica
para el crecimiento de largo plazo de acuerdo con la teoria del crecimiento endégeno.

El surgimiento de la teoria del crecimiento endégeno

Uno de los principales aportes de la teoria del crecimiento endogeno ha sido haber
reorientado la atencidn de las investigaciones de los economistas en torno a la teoria del
crecimiento (Sala-i-Martin 2002:5). Luego de su apogeo entre la década de los 30 y
mediados de los 60, la literatura econémica perdio interés en el tema del crecimiento
economico (Dutt 2003:67). En los afios setenta, el interés se hallaba enfocado en el
campo de la macroeconomia, centrandose en los desarrollos del ciclo econdmico, las
expectativas racionales y los temas de desempleo, dado el contexto de crisis debido a la
caida del sistema de Bretton Woods y al estancamiento provocado por el alza de los
precios del petroleo.

Sin embargo, el agotamiento en la teoria del crecimiento se debia también a factores
internos y metodoldgicos: la ausencia de datos de series de tiempo confiables para un
namero representativo de paises, la escasa evidencia empirica y las dificultades para
realizar estudios empiricos que permitieran comprobar las implicancias de los modelos,
fueron aspectos que desanimaron a los economistas de continuar el trabajo en la teoria
del crecimiento (Medina-Smith, 1996).
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LOS ORIGENES DE LA TEORIA DEL CRECIMIENTO ENDOGENO

Como vimos en el Capitulo 1, desde el nacimiento de la economia como ciencia social, el
crecimiento ha sido considerado un proceso inherente al sistema de produccion y
distribucién de la economia capitalista y que, por lo tanto, podia ser explicado por los
economistas. Los clasicos se mostraban muy preocupados por hallar estas explicaciones
acerca de la causa del crecimiento y sus restricciones. Paraddjicamente, muchos afios
después, los economistas neoclasicos concluirian que el crecimiento solo puede ser
explicado por factores exégenos a la estructura productiva, mejor dicho, no pudieron
brindar una explicacion de los determinantes del crecimiento, pues este era atribuido a
factores determinados fuera del modelo neoclasico (Solow 1994: 48).

Una teoria del crecimiento endégeno se dirige a encontrar un mecanismo interno
que genera crecimiento econémico. Por ejemplo, la tradicion smithiana y
kaldoriana interpreta el crecimiento enddégeno como la interaccibn entre la
division del trabajo, la actividad de inventos y el tamafio del mercado. Marx y
Schumpeter asociaron el crecimiento endégeno con la presion de la competencia
sobre el comportamiento innovador de la clase capitalista y empresarial,
respectivamente (Cesaratto, 1999: 787).

Adam Smith (1776) consideraba que la extensibn del mercado, la cual brinda
posibilidades de especializacién y division social del trabajo, permitia aumentos en la
productividad de los trabajadores posibilitando una mayor especializaciéon e innovaciones.
Este incremento en la productividad se traduce en un incremento en la competitividad, lo
cual permite penetrar otros mercados, ampliando asi la extension del mercado. En suma,
la especializacion y la extension del mercado dan lugar a retornos a escala crecientes en
la economia. Como se vera mas adelante, los retornos crecientes son un tema recurrente
en la nueva teoria del crecimiento. Al respecto, Kurz y Salvadori (2003) presentan un
articulo que relaciona los modelos de crecimiento enddgeno con las explicaciones de
crecimiento brindada por los clasicos, en especial en el trabajo de David Ricardo (1817).
Los autores sefialan que la nueva teoria del crecimiento implica un retorno a los modos
de pensamiento y el método de andlisis caracteristicos de los autores clasicos (Kurz y
Salvadori 2003:67).

A principio del siglo XX, Joseph Schumpeter se centré en los cambios en la tecnologia, su
origen y difusion, para explicar las fluctuaciones sufridas por las economias capitalistas,
que el autor consideraba inherentemente inestables. Estas fluctuaciones de corto plazo,
causadas por las innovaciones tecnolégicas llevadas a cabo por “el empresario
innovador”, producian un efecto claramente dinamico en el sistema capitalista en el largo
plazo (Medina-Smith, 1996). Los modelos de crecimiento endégeno retomaran,
posteriormente, la importancia de la innovacion tecnolégica como una de las principales
explicaciones del crecimiento.

Se produjo ademas un distanciamiento entre la teoria del crecimiento y la teoria del
desarrollo, a pesar de que empiricamente se encuentran entrelazadas. Mientras el interés
por los temas de crecimiento econdmico se apagaba, la teoria del desarrollo econémico
se acercaba mas a las ciencias sociales como la antropologia, sociologia y las ciencias
politicas, alejandose progresivamente de la teoria del crecimiento. De este modo, la
teoria del crecimiento se distancid de la realidad que buscaba explicar (Bardham, 1993).

En los afios ochenta, los desarrollos de diversos autores retomaron los temas de
crecimiento desde una perspectiva neoclasica extendida para incorporar nuevas
caracteristicas que permitieran explicar mejor los hechos estilizados del crecimiento. La
nueva teoria del crecimiento contribuyé al renacimiento del crecimiento econémico
mediante la introduccion de nuevos temas (De Mattos 1999: 190), entre ellos, la
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endogeneidad del progreso técnico, la importancia de la acumulacion de capital
humano, el aprendizaje en el trabajo, la relevancia de la inversion en Investigacion y
Desarrollo (I&D), la competencia imperfecta, las externalidades producto de la difusion
del conocimiento, los retornos crecientes a escala, la importancia de las instituciones y
el manejo de la politica econdémica.

Naturalmente, estos temas han contribuido a la reconciliacion de la teoria del
crecimiento con la teoria del desarrollo, ampliando la vision econémica més alla del
ambito de la produccion. Sin embargo, esta nueva atencién recibida por la teoria del
crecimiento no se debe exclusivamente a los desarrollos de la nueva teoria. También
existen factores coyunturales, como el bajo crecimiento experimentado en Occidente y
el répido crecimiento de paises del este asiatico, que explican el interés brindado
nuevamente al crecimiento (Dutt 2003: 94).

Otro importante aporte de la teoria del crecimiento enddgeno, es la generacion de
nuevos datos empiricos. En particular, los nuevos desarrollos de crecimiento requerian
bases de datos con variables que pudieran medir aspectos sociales, a diferencia de las
primeras bases utilizadas en la teoria del crecimiento (Sala-i-Martin 2002:6). En este
sentido, el desarrollo tedrico y la aplicacion de la paridad del poder de compra (PPP por
sus siglas en inglés), que permitié hacer comparables los datos internacionales del
producto bruto interno de los paises, también contribuy6 al renovado interés por la
teoria del crecimiento (Dutt 2003: 94).

Por otro lado, la nueva teoria presta mayor atencion a las implicancias empiricas de los
distintos modelos planteados en comparacion con las escuelas anteriores. Sala-i-Martin
sefiala: «La literatura neoclasica de los afios sesenta relacionaba la teoria con la
evidencia simplemente ‘mencionando’ una cantidad de hechos estilizados (tales como
los “hechos’ de Kaldor) demostrando que la teoria propuesta era coherente con uno, dos,
o tal vez mas de estos ‘hechos’» (Sala-i-Martin 2002:6). De este modo, la posibilidad de
comprobacion en la realidad empirica de los distintos modelos ha motivado nuevos
debates, reavivando la preocupacion por los temas de largo plazo en la macroeconomia.

La nueva teoria de crecimiento, representada en los trabajos de Paul Romer (1986,
1987, 1990), Robert Lucas (1988), Robert Barro (1990) y Sergio Rebelo (1991), retoma
diversos planteamientos realizados durante la década de los sesenta, por autores como
Kaldor (1944, 1966), Nelson y Winter (1959), Salter (1960), Arrow (1962), Schmookler
(1962), Uzawa (1965), Shell (1966), Mirrlees (1967) y Sheshinski (1967) (Medina-
Smith, 1996). Por este motivo, la nueva teoria ha sido cuestionada, pues, segun sus
criticos, en realidad no representa una innovacion significativa en la teoria del
crecimiento.

Amitava Krishna Dutt (2003) sefiala que la nueva teoria solo es innovadora si se ignora
las contribuciones pasadas de muchos autores que no pertenecen a la escuela neoclasica
(2003:67). Dutt (2003: 78-79) resalta tres criticas encontradas en la literatura en relacion
a la novedad del aporte de la teoria del crecimiento endégeno. En primer lugar, los
principales desarrollos de la nueva teoria eran conocidos por muchos autores de
escuelas anteriores, incluyendo a Adam Smith, Karl Marx, Allyn Young, Nicholas
Kaldor, entre otros. El aporte de la nueva teoria constituye en la formalizacion de las
ideas tedricas de estos autores. En segundo lugar, estas formalizaciones no difieren
significativamente de formalizaciones presentadas por autores en la década de los
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sesenta, en especial Arrow (1962) y Uzawa (1965). En tercer lugar, Dutt (2003) sostiene
que las propiedades analiticas de los modelos de crecimiento eran conocidas
anteriormente, pero fueron dejadas de lado porque se las consideraba poco realistas. Al
respecto, Richard Nelson (1997) critica que estos modelos adoptan estilizadamente
aportes sobre avance técnico documentados por otros autores (De Mattos 1999: 192).
Por su parte, Hussein y Thirlwall sostienen que el modelo bésico de crecimiento
endogeno basado en una funcion de produccion lineal (del tipo AK') solo representa un
retorno al modelo de Harrod-Domar (2000: 432).

Aparte de las criticas en relacion a la novedad de la teoria del crecimiento endogeno,
también se ha criticado ciertas debilidades de la nueva teoria. El aporte mas resaltante
gue se esperaba de esta teoria era la formalizacion de la dindmica de cambio tecnolégico
en los modelos de crecimiento. Sin embargo, estas expectativas no han quedado
completamente satisfechas. La principal critica aborda el incompleto tratamiento
realizado por los modelos de la nueva teoria de los factores subyacentes al cambio
técnico (Dutt 2003: 79). Richard Nelson (1997) critica el tratamiento simplificado que
reciben las instituciones en las que operan las firmas que desarrollan la tecnologia y la
falta de atencién a los factores detras de la generacion del cambio técnico (De Mattos
1999:193).

Por su parte, Robert Solow (1994) sefiala que la mayoria de modelos no han abordado el
tema del progreso tecnolégico endogeno de forma directa (1994: 48-49), solo han
relajado algunos de los supuestos basicos del modelo neoclésico. En especial, Solow
critica la eliminacion del supuesto de rendimientos marginales decrecientes del capital
(Solow 1994: 49-50, De Mattos 1999: 193). Sin embargo, Solow reconoce que la
inclusién de aspectos de competencia imperfecta, derivada de los desarrollos seminales
de Dixit y Stiglitz (1977), ha sido una importante contribucién de los modelos de
crecimiento endogeno.

NOTA ACLARATORIA

La mayoria de modelos de crecimiento enddégeno que se desarrollaran en este capitulo
asumen una tasa de ahorro enddégena basandose en el modelo de Ramsey, Cass y
Koopmans que vimos en el Capitulo 2, en lugar de utilizar una tasa de ahorro exégena
como en el modelo de Solow (1956). Este supuesto también ha sido duramente
criticado, principalmente por Robert Solow (Dutt 2003: 76).

Solow sefiala: « [...] no veo ningln valor social en utilizar esta construccién, que Ramsey
presenté como una representacion de la toma de decisiones de un hacedor de politica
idealizado, como si fuera un modelo descriptivo de una economia industrial capitalista.
De todos modos, afiade poco o nada a la historia, mientras que la complica con
innecesarias e implausibles complejidades» (1994: 49).

En este capitulo se presentan las formalizaciones de los modelos de crecimiento
enddgeno utilizando el supuesto de que la tasa de ahorro (o la propension a ahorrar) es
exégena. No obstante, los resultados obtenidos no difieren de los resultados de las
formalizaciones originales de los autores presentados.

Se ha cuestionado también la capacidad de los modelos de la nueva teoria de explicar
las tendencias actuales en el crecimiento de la productividad de los paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD por sus siglas en
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inglés) y de Asia (Dutt 2003: 79). Finalmente, se cuestionan la falta de inclusion de
factores de demanda y desempleo en los modelos de crecimiento enddgeno (Dutt
2003:67-68; Bhaduri 2006:69. Para una extension del modelo neoclasico que incorpora
elementos de demanda efectiva, veéase Bhaduri, 2006). En este sentido, la teoria del
crecimiento enddgeno se mantiene dentro de la teoria neoclésica pues asume que el
pleno empleo se mantiene debido a la flexibilidad de los salarios (Dutt 2003: 79).

El modelo simple de tecnologia AK

Como vimos en el Capitulo 2, dado que los supuestos neoclasicos no permiten
introducir el progreso tecnoldgico dentro del modelo, para explicar el crecimiento del
producto per cépita, el progreso técnico debe suponerse exodgeno. Para explicar el
crecimiento a largo plazo, la teoria del crecimiento enddgeno abandona algunos
supuestos del modelo neoclasico. Este modelo de crecimiento endogeno con tecnologia
AK, también conocido como modelo lineal de crecimiento enddgeno, tiene como
antecedente el modelo propuesto por Uzawa (1965) (Romer 1994:16). Dentro de este
tipo de modelos se encuentran los trabajos de Romer (1987), Lucas (1988) y Rebelo
(1991) (Jones 2001).

En 1991, Sergio Rebelo presentd su trabajo Long run policy analysis and long run
growth, en el cual resalta que puede haber crecimiento a largo plazo si existen mejoras
tecnoldgicas. Se abandona entonces la funcion de produccién neoclasica y es
reemplazada por una funcion lineal en el stock de capital. De este modo, Rebelo
propone un modelo de crecimiento endégeno con retornos constantes a escala. En este
modelo, existen dos tipos de factores de produccion, los factores reproducibles, aquellos
que pueden ser acumulados en el tiempo (por ejemplo, capital fisico y capital humano),
y los no reproducibles, aquellos que permanecen constantes en todos los periodos (por
ejemplo, tierra).

El autor sefiala que «los retornos crecientes a escala y las externalidades no son
necesarias para generar crecimiento enddgeno. Mientras exista un ‘core’ de bienes de
capital cuya produccion no requiere de factores no reproducibles, el crecimiento
enddgeno es compatible con tecnologias de produccion que exhiben retornos constantes
a escala» (Rebelo 1991: 34).

Funcién de produccion de tecnologia AK
Sea la funcion de produccion:
Y =F(K)=AK

Esta funcion es lineal en el stock de capital, donde el parametro A es una constante. Es
denominada funcién de produccién de tecnologia AK. En ella, K incorpora el capital
fisico y el capital humano. La funcion de produccion ignora totalmente la existencia de
trabajo y todos sabemos que se necesitan trabajadores para producir bienes y servicios.
Sin embargo, si se incluye el concepto del capital humano esto no debe sorprender. Hay
que gastar una serie de recursos (en forma de alimentacion, medicamentos, educacion,
etc.) para formar trabajadores. Por lo tanto, el factor trabajo necesita inversién. Nuestro
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supuesto de que el trabajo crece a una tasa n considera que ello ocurre de manera
gratuita, sin gasto de recursos.

El factor trabajo, se dice, aumenta de manera parecida a como aumenta el capital:
sacrificando consumo actual. Por lo tanto, el capital y el trabajo son en realidad dos
tipos de capital diferentes, fisico y humano, es decir, ambos son capital. En este tipo de
modelos, no existen rendimientos marginales decrecientes con respecto al capital total
K, porque este stock representa la sumatoria de distintos componentes de capital, de
modo que mientras aumenta el factor capital, al no haber otro factor, no hay lugar para
los rendimientos marginales decrecientes. Si todos los inputs de la funcién de
produccion son capital y existen rendimientos constantes a escala, la funcion de
produccion debe tener la forma AK.

Propiedades de la funcion de producciéon AK

e La funciobn AK exhibe rendimientos constantes a escala: Un incremento en los
factores en determinada proporcion (1), incrementa el producto final en la misma
proporcion.

Y,=f(K)=AK, — Y, =Tf(K,) =4,

Esta propiedad es también conocida como homogeneidad de primer grado. Notese
que si A =1/L, entonces la funcion de produccion puede expresarse en términos per
capita. Debido a que la funcién es homogénea de primer grado, el producto per
capita, o la productividad media del trabajo es igual a:

Y=f(K)=AK — Y- f[EJ:A(E]
L L L

y = f(k) = Ak

Donde y =

Y
Ty k=
Ly

K
X

e Exhibe rendimientos marginales positivos pero no decrecientes: La produccion es
creciente en el factor capital. Esto implica que a medida que el factor capital se
incrementa, la produccion también aumentard. Como vimos en los Capitulos 1y 2, la
funcion de produccion neoclasica presenta rendimientos marginales positivos y
decrecientes. Es decir, si bien la produccién aumenta con el incremento de alguno de
los factores, mientras el otro factor permanece constante, la produccién aumenta cada
vez menos con los incrementos del factor variable. Por el contrario, en la funcién de
produccion de tecnologia AK, el Gnico factor es el capital (el cual incorpora el
capital fisico y humano), por lo tanto, no hay rendimientos decrecientes en la medida
en que es el unico factor en la funcion de produccion. La funcion de produccion AK
expresa este hecho: la productividad del capital es constante. La ausencia de
rendimientos marginales decrecientes se aprecia en la segunda derivada de la funcién
de produccion con respecto al capital que es igual a cero.

F'(K)y=A>0 F"(K)=0
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e No satisface las condiciones de Inada: Como se mencioné en el Capitulo 1, las
condiciones de Inada establecen que la productividad marginal de los factores de
produccion tiende a cero cuando la cantidad del factor tiende a infinito, y tiende a
infinito si la cantidad utilizada de factor tiende a cero. Estas propiedades eran
satisfechas por la funcién de produccién neoclasica. Sin embargo, en el caso de la
funciéon de produccion de tecnologia AK, la productividad marginal del capital
siempre es igual a A, por lo tanto, independientemente de si AK tiende a cero o
infinito, la productividad marginal del capital tiende a A.

PMg(K)=F'(K)=A
lim, ,, Pmg(K)=Ilim  ,(A)=A=0
lim

Pmg(K)=Ilim,, (A)=A=0

K—w

Variacion de la relacion capital/trabajo

Si utilizamos la identidad macroeconémica | =S, y siguiendo el mismo procedimiento
del Capitulo 2 para hallar la ecuacion fundamental del modelo de crecimiento
neoclasico, tenemos que:

S=sY , | =K + K
=S — K+&K=sY

En términos per capita, tenemos:

ﬁli)+55=s1 - ®+d<=sy
L L L L

Ademas, sabemos que (K)/ L esigual a k +nk , pues,

2RIk
L 2 L LL L

k._(gj_ KL-KL K KL K
K Kk
L
Volviendo a la igualdad ahorro inversion en términos per capita:

k +nk + ok = sy

sy=k+(n+8)k — sAk=k+(n+5)k
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Por tanto, la tasa de crecimiento del capital per capita se puede expresar como sigue:
k
EzsA—(n+5)>O

SA>n+0

Esto nos indica que la relacion capital-trabajo (k) crece a una tasa constante siempre,

independientemente del nivel del stock de capital. Como se recordard, el estado
estacionario en los modelos neoclasicos esta caracterizado por la invariabilidad de la
relacién capital trabajo. Es decir, en el estado estacionario, la tasa de crecimiento del
capital per cépita es cero. Como acabamos de ver, en la funcion de produccion AK, el
capital per cépita siempre crece a una tasa constante. De este modo, no se predice
convergencia hacia ningun estado estacionario.

Bajo este enfoque, podemos decir adicionalmente que las condiciones iniciales de
ahorro(s)y productividad (A) son las que diferencian el crecimiento entre los paises.
Asimismo, la inversion neta que aumenta la relacion capital-trabajo no es cero, es decir,
no solo se invierte para reponer capital depreciado sino para incrementar la relacion
capital-trabajo. Por otro lado, a diferencia de la funcion de produccién neoclésica, el
efecto negativo de un shock natural (un terremoto, por ejemplo) sobre el stock de capital
es permanente. La economia no recupera el stock de capital debido a que su crecimiento
es constante.

Crecimiento del Producto per capita

Tomando logaritmos y derivando con respecto al tiempo la funcion de produccion per
capita, obtenemos el crecimiento del producto per capita, que es igual a la suma de las
tasas de crecimiento de A y el capital per capita. Puesto que A es constante, su tasa de
crecimiento es nula. Por lo tanto, la tasa de crecimiento del producto per céapita es igual
a la tasa de crecimiento del capital per cépita.

X=A+E - X=E=SA—(I’]+5)

y A Kk y k

SA>Nn+0

Asi, el producto per cépita crece a una tasa constante, pues la diferencia es igual a una
constante mayor que cero. Ademas, el producto per cépita crece sin incorporar cambio
tecnoldgico exdgeno, entonces hay tecnologia enddgena que se esta expresando en el
crecimiento del producto per céapita. Asimismo, en este modelo la produccion y el
consumo per cépita crecen todos a la misma tasa que el stock de capital per capita. El
residuo de Solow se encuentra determinado dentro de la ecuacion del crecimiento. Por
otra parte, las tasas de crecimiento del producto y el stock de capital estan determinadas
por factores de oferta. Estos elementos toman relevancia en el crecimiento de largo
plazo, dejando de lado a los factores de demanda.

El Grafico 5.1 muestra la tasa de crecimiento del stock de capital per capita. Como
vemos, esta tasa es constante independientemente del valor del stock de capital. Una de
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las principales implicancias de la sustitucion de los rendimientos marginales
decrecientes del capital por rendimientos constantes, es la importancia de la inversion
en el crecimiento a largo plazo, elemento que brinda el caracter de enddgeno a este tipo
de modelos, pues la tasa de crecimiento ya no depende de factores exdgenos (Hussein y
Thirlwall 2000: 427).

Grafico 5.1
Tasa de crecimiento del capital per cdpita en el modelo AK
SA
Tasa de crecimiento del capital
er capita
(n+5) v el

Hussein y Thirlwall (2000) sefialan que los economistas de la nueva teoria del
crecimiento no abandonan del todo el supuesto de que el capital fisico exhibe
rendimientos marginales decrecientes, por ello incluyen el capital humano dentro del
concepto de capital para justificar los rendimientos constantes. De este modo, el modelo
AK es muy similar al modelo de Harrod-Domar, la diferencia radica en que el modelo
de Harrod-Domar, el factor capital solo alude al capital fisico (Hussein y Thirlwall
2000: 427-428).

La tasa de crecimiento del producto se puede hallar a partir de la tasa de crecimiento del
producto per cépita:

d—;’:sA—(n+5)

ﬂ+ Nn=sA-0
y
Como sabemos:
av _dy |
Y 'y
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Entonces, la tasa de crecimiento del producto es igual a:

d—Y =SA-0
Y
Cuadro 5.1

Comparacion entre el modelo neoclasico y el modelo AK

Modelo Neoclasico

Modelo de Crecimiento Endégeno

Una vez alcanzado el estado estacionario, el
producto per capita no crece a menos que se
asuma la existencia de progreso técnico que crece
de manera continua y exégena.

La tasa de crecimiento del producto per céapita
es positiva sin necesidad de suponer que
alguna variable crece continua y
exdégenamente. Por eso se llama crecimiento
endoégeno.

la tasa de
la cual es

El producto per cépita crece a
crecimiento del progreso técnico,
exdgena al sistema.

La tasa de crecimiento esta determinada por
factores visibles: economias con tasas de
ahorro grandes crecen mas.

La relacion capital producto varia hasta llegar al
estado estacionario. Una vez alcanzado el estado
estacionario, esta relacién permanece fija.

La relacién capital producto esta fija y es igual
al parametro A.

El modelo estd caracterizado por la existencia de
un equilibrio de estado estacionario, en el cual la
tasa de crecimiento del capital per céapita es cero.
La trayectoria hacia el estado estacionario esta
garantizada por el hecho de que la tasa de
crecimiento del capital guarda una relacién inversa
con el nivel alcanzado por el stock de capital.

No hay estado estacionario ni, por lo tanto,
transicion. Siempre se crece a una tasa

constante SA—(H+5), con independencia
del valor que adopta el stock de capital. El
crecimiento del producto puede ser indefinido

pues los retornos a la inversion del capital no
se reducen a medida que la economia crece.

La tasa de crecimiento estd inversamente
relacionada con el nivel de capital y del producto. A
mayores niveles de capital y producto, méas lento
es el crecimiento de la economia. Por lo tanto, se
predice convergencia absoluta (si las economias
comparten niveles similares de tecnologia) o
condicional (convergencia al propio estado
estacionario de cada economia).

No hay relacién entre la tasa de crecimiento y
el nivel alcanzado por el ingreso nacional.

No predice convergencia ni condicional ni
absoluta.

Los efectos de una recesion temporal no tienen

mayor implicancia en el largo plazo. Si K
disminuye por una catastrofe, la tasa de
crecimiento aumentard, pues a menores niveles de
stock de capital la productividad marginal es mas
alta.

Los efectos de una recesion temporal, son

permanentes. Si K disminuye por una
catastrofe, la tasa de crecimiento continuara
siendo la misma y por tanto la pérdida sufrida
se hara permanente.

La economia puede ser dinamicamente ineficiente.
Hay ineficiencia cuando la tasa de interés en el
estado estacionario es inferior a la tasa de
crecimiento agregado. Solo cuando la economia se
encuentra operando con el nivel de capital de la
regla de oro, es decir, aquel que maximiza el
consumo per céapita, no se producird ineficiencia
dindmica, pues la tasa de interés sera igual a la
tasa de crecimiento.

La economia con tecnologia AK no puede
ser dinamicamente ineficiente.

Existe un residuo en la contabilidad de crecimiento.
Es decir, el incremento del producto no se explica
por completo con el incremento de los factores.
Este residuo suele ser atribuido a factores
tecnolégicos exégenos al modelo.

Podemos afirmar, en general, que el residuo
de Solow es determinada dentro de Ia
ecuacion de crecimiento a través de diversas

formas: capital humano, provision de
infraestructura  publica (gasto  publico),
investigacion y desarrollo, inversion

extranjera, entre otras determinantes.
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De otra manera, diferenciando la funcién de produccién Y = AK y dividiendo entre el
nivel de producto, obtenemos:

dYy = AdK

Como | =dK + &K , entonces:

Y _,(1-K)

Esta ecuacion es igual a la tasa de crecimiento del producto en los modelos de Harrod y
Domar vistos en el Capitulo 1, donde el pardmetro Ade los modelos AK, es decir, el
producto medio del capital, es igual a la inversa del pardmetro v de los modelos de
Harrod y Domar. Esta conclusion llevo a autores como Hussein y Thirlwall a afirmar
que la nueva teoria del crecimiento no es tan novedosa (2000: 432).

En este capitulo veremos modelos de crecimiento enddgeno con funciones de
produccién distintas a la que acabamos de presentar; sin embargo, la funciéon de
produccion AK es una referencia de comparacion (til, a la que volveremos en varias
ocasiones. La diferencia fundamental en la forma de las funciones de produccion genera
resultados bastante disimiles entre los modelos neoclésicos y los modelos de
crecimiento enddgeno. Las principales diferencias se resumen en el Cuadro 5.1.

« El modelo de Barro con gasto publico e impuestos
En su trabajo Government spending in a simple model of endogenous growth de 1990,
Robert Barro presentd un modelo de crecimiento enddgeno que incorpora el gasto del
sector publico e impuestos con una funcién de produccion que exhibia retornos
constantes a escala. Este modelo, permite analizar el tamafio 6ptimo del Gobierno y la
relacion entre éste, el crecimiento y la tasa de ahorro.
El modelo

Se define la funcion de produccion como:

1) Y = AK“G™™
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Donde (0 <a <1) y G es la cantidad de servicios publicos provistos por el Gobierno a
los productores. Se asume que no se realizan pagos del sector privado por la provision
de estos servicios y ademas no se produce congestion en el uso de estos. De este modo,
el gasto publico se introduce como una externalidad del sector pablico hacia el sector
privado; sin embargo, el modelo abstrae las externalidades asociadas al uso de servicios
publicos, como la congestién. Acerca de la introduccién del Gobierno en la funcion de
produccién, Barro sefiala: «Considero inicialmente el rol de los servicios publicos como
un insumo a la produccion privada. Es este rol productivo el que crea el vinculo
potencialmente positivo entre la intervencion del Gobierno y el crecimiento» (1990: 7).
Asimismo, el modelo asume que la funcion de produccion presenta retornos constantes
a escala, pero productividad marginal decreciente en el factor capital mientras el gasto
publico se mantenga constante. Dividiendo la ecuacion (1) entre la fuerza laboral, se
obtiene la funcion de produccion en términos per capita.

(2) y=Ak"g"™
El Gobierno financia su gasto cobrando un impuesto a la renta. Por lo tanto, el ingreso

neto de impuestos de los agentes de la economia, también Ilamado ingreso disponible
(y*), esigual a:

B) y'=y-ty=(@-t,)y

Donde t, es la tasa de impuesto a la renta. Asimismo, se define la Inversion per capita y
el Ahorro per capita, respectivamente, como:

(4) {=k+m+@k

5) %zsy“ —s@-t,)y

La ecuacion (4) implica que el nivel de Inversion de la economia es el suficiente para
reponer el capital depreciado (0k), dotar de capital a la nueva fuerza laboral (nk) y

ademas incrementar el stock de capital (k ). Por su parte, la ecuacion (5) establece que
el Ahorro per capita es igual a una proporcion s del ingreso disponible. Partiendo de la
condicion dindmica de equilibrio, 1 =S, tenemos que:

(6) s@-t,)y=k+(n+5)k
Dividiendo la ecuacion (6) entre k y ordenandola, obtenemos:

Reemplazando la funcién de produccidn per cépita en esta ecuacién, tenemos la tasa de
crecimiento de la intensidad de capital o tasa de crecimiento del capital per capita:
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X 1—-t )Ak“g*™
@) k _s@d-t,)Ak"g
k k

—(n+9)

Suponiendo que el Gobierno mantiene su presupuesto equilibrado, la restriccion
presupuestaria del gobierno esta dada por:

(8) t, Ak“g*“=g

Despejamos el gasto per capita de la Gltima ecuacion:

P g
ty Ak ZF
g =t, AK”

1

©) 9=,k

Reemplazando el valor del gasto publico per capita hallado en la ecuacion (9) en la
ecuacion (7), se obtiene:

i 1-a
. s(l—ty)Ak{(tyA)“k}
—= ~(n+6
" " (n+9)
1o
K _s(L-t,)AK“(t,A) < kK

m ” (n+9)

l-a

k = a+l-a-1. Lo
I:S(l_ty)A @ Kk tya —(n+5)

1 l-o

(10) E = s(l—t,)A“t, « —(n+0)

k - e 1o la
E:SAatya —SAaty a —(n+5)

. l l-a i
5 =SA%t o« —SA“®
k

y

1
t,« —(n+0)

1

k 21
EzsA"‘tya(ty -1)-(n+9)
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Para hallar el producto per cépita, reemplazamos el valor del gasto per cépita (g),
hallado en la ecuacion (9), en la funcién de produccion:

1 1-a
y= Ak“{(tyA)“k}

l-a

y = AK“(t,A) « k"™

l-a 1-

_ A:H?t lka+l—a
y - y a

1 l-a

(1) y=A%t ak

En esta ecuacion se aprecia que, para una tasa impositiva constante, el producto per
capita es proporcional al stock de capital per cédpita como en la funcion simple de
tecnologia AK (Barro, 1990). La diferencia esta en que el parametro A de la funcion
simple es reemplazado en este caso por A;, de modo que la ecuacion (11) se expresa

como:

1 l-a

y = Ak , A=At «

Para hallar la tasa de crecimiento del producto per cépita, tomamos logaritmos y
derivamos con respecto al tiempo:

ny="2inA+2"%int, +Ink
(04 (04

dInyzldInA+1—ad|nty+dlnk
dt a dt a dt dt

l1-aft
+_

|

+

< <
Q|+
>| >
~|x.

—

a1y

Dado que, el parametro A y la tasa impositiva (t,) estan constantes, es decir, AIA=0
y t,/t, =0, entonces, la tasa de crecimiento del producto per capita es igual a la tasa de
crecimiento del capital per cépita.
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y k I ta
(12) VZEZS(l—ty)Aatya —(n+9)

v ( 1 10 1

Y E =SsA“t, « —SA“t,a —(N+0)

y
/K Loa(1-t
X:E:SAatyE L1-(n+9)
y k t,

Por lo tanto, hay una relacién no lineal entre la tasa de crecimiento de ky el gasto
publico como proporcion del producto. En consecuencia, hay un valor de la tasa de
tributacién que maximiza la tasa de crecimiento econémico. Es decir, podemos analizar
la relacion entre el tamafio del Gobierno 6ptima para favorecer el crecimiento de la
economiay las principales variables del sistema.

El tamafo del Gobierno 6ptimo para el crecimiento

En la tasa de crecimiento del stock de capital per cépita, ecuaciones (10) y (12),
podemos analizar qué ocurre con la tasa de crecimiento, si la tasa de impuestos toma
valores extremos, por ejemplo, en una economia sin gobierno (donde t, es igual a cero)

0 en una economia donde el Gobierno recauda en impuestos el total del producto (t,

igual a uno). Reemplazando estos valores en la ecuacion (12), se aprecia que si la tasa
de impuestos es cero 0 uno, la tasa de crecimiento es negativa:

1 l-a

Si, t,=0, — E:s(l—O)A“(O)“—(n+§) N Ez—(nm)

y

1 1-

Si, t,=1, — E:S(O)A“(l)“a—(nJré) - §=—(n+5)

Por lo tanto, para asegurar que la economia esta creciendo, la tasa impositiva tiene que
estar entre cero y uno. EI modelo de Barro (1990) predice que existe un efecto negativo
sobre la tasa de crecimiento del capital en paises donde el tamafio del gobierno excede
ciertos limites dptimos y ocurriria de igual forma en el caso de una ausencia total de
gobierno. Por un lado, una tasa impositiva muy elevada implica una menor cantidad de
ingreso disponible destinado al ahorro, por lo que se reduce la tasa de crecimiento. Por
otro lado, elevadas tasas impositivas aumentan la produccion al hacer mayor la
productividad marginal del capital y de este modo se incrementa la tasa de crecimiento
de la economia (Barro, 1990).

Podemos mostrar la relacion positiva entre la productividad marginal del capital y la

tasa impositiva. Derivando la ecuacion (2) con respecto a k, obtenemos la
productividad marginal del capital:
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l-a
PMg(k) = g—z = aAk“ gt = aA(%j

Debe notarse que la productividad marginal del capital ha sido obtenida manteniendo el
gasto per céapita constante. Es decir, se asume que los productores consideran que los
cambios en su stock de capital y produccion no altera la provision de servicios publicos.

De la ecuacion (9) obtenemos el ratio g /k .

1
9_ (t,A)“k
kK K

1
%z(tyA)a

Debemos reemplazar el ratio g /k en la productividad marginal del capital:

PMg(k) = aAk“ g

PMg(k) = aA(%j b

PMg(k) = aA{(tyA)‘l‘} 7

o
o

PMg (k) = aA(t, A)

P l-a
PMg(k) =A™ “t,

e
a a

(13) PMg(k) = aA<t,

En la ecuacion (13) se evidencia la relacion directa entre la tasa impositiva y la
productividad marginal del capital. Es decir, si la tasa impositiva aumenta, la
productividad marginal del capital se incrementa, y por lo tanto, aumenta también el
producto de la economia.

Hay una relacién no lineal entre la tasa de crecimiento de k y el gasto publico como
proporcién del producto. En consecuencia, hay un valor de la tasa de tributacion que
maximiza la tasa de crecimiento economico. Para hallar la tasa tributaria que maximiza
la tasa de crecimiento econémico, maximizamos la ecuacion (12) con respectoa t,:
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k =
MaxtyE:s(l—ty)Aaty a —(nN+0)

l-a
t, o«
y —
T =(l-a)
t, «
la 1-2a
ty a ty a =(1—6{)
l-a-1+2a

Por lo tanto, la tasa impositiva que maximiza la tasa de crecimiento es igual a 1-«,
presentada en el Grafico 5.2. Esta tasa depende Unicamente del pardmetro «, que
representa la participacion de los ingresos del capital en el ingreso total.

Grafico 5.2
El tamafio 6ptimo del Gobierno

En realidad que t, sea igual a 1-«, cuando la tasa de variacion del capital per capita
alcanza un maximo, es la misma condicién de participacion de los ingresos del gobierno
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introducida en la funcion de produccion. La participacion de los ingresos del gobierno,
por definicion, no puede ser ni mayor ni menora 1-«.

Por otro lado, la tasa de ahorro neta de impuestos es igual a:

s(l_ty):k+(n+§)k

S(l—ty)=£+(n+5)£
y y
S(l—ty)=E£+(n+5)£
k'y y

De la ecuacion (11) obtenemos la relacién capital producto:

l 1-a
y=At «k — E: 11
y o ke
A“tya
k1
- 11
y 2t a1
Atyt
.
;:Aatya

Reemplazando la relacion capital producto en la tasa de ahorro neta de impuestos,
tenemos:

1 1 1

K tait 1,1
s(l-t)) =FA “t, “ +(n+0)A “t, “

1k B )
(14) S(l—ty)z(A ‘M, « JE—F[A M, « J(n+5)

En la ecuacién (14), se aprecia que la tasa de ahorro neta de impuestos es mayor que la
tasa de crecimiento de la economia. Debido a que el ratio capital producto disminuye
con los incrementos de la tasa impositiva (t,), conforme t, aumenta de cero a uno, la
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tasa de ahorro alcanza su maximo antes de que la tasa de crecimiento lo haga. Es decir,
valores de t, menores a 1—« maximizan la tasa de ahorro.

MODELOS DE CRECIMIENTO ENDOGENO DE PRIMERA
GENERACION

En los afios ochenta, con la publicacion de los articulos seminales de Romer (1986) y
Lucas (1988), surgio un nuevo enfoque en la literatura de crecimiento econdmico: la
teoria del crecimiento enddgeno (EGT). Sin embargo, los modelos mas reconocidos
dentro de la teoria del crecimiento enddgeno tienen como antecedentes los trabajos de
Marvin Frankel y Keneth Arrow en la década de los sesenta. Dentro de la teoria del
crecimiento enddgeno, estos modelos son denominados modelos de Primera
Generacion. Tanto el modelo de Frankel como el modelo de Arrow fueron producto de
la inconformidad de sus autores ante los resultados de los modelos neoclésicos. En esta
seccion, se presentan los modelos de Primera Generacion, resaltando la importancia de
ellos en el desarrollo de la literatura de crecimiento enddgeno de los afios ochenta.

EL MODELO GENERAL

(1) Y =aK“(HL)**  Funcién de produccién con progreso técnico a la Harrod
“aumentador de trabajo”

(2) S=sY Funcién de Ahorro

3) 1=K Inversion, sin depreciacion

@) S=1 Condicion de Equilibrio dindmico

(5) L= Loent Crecimiento de la fuerza laboral

®) H= Hoe"t Progreso técnico, Crecimiento del capital humano

En primer lugar, tratamos el modelo de Marvin Frankel, publicado en su trabajo The
production function in allocation and growth: a synthesis, de 1962, el cual retoma el
modelo de Harrod-Domar a nivel macroecondémico, aunque retiene la funcion de
produccién neoclésica a nivel microeconémico. De este modo, el papel del trabajo en la
funcion de produccion agregada se cancela. En segundo lugar, se desarrolla el modelo
de Keneth Arrow, también del afio 1962, publicado en su articulo The economic
implications of learning by doing. Este trabajo es un importante avance con respecto al
modelo neocldsico de Solow-Swan. Arrow concluye que el crecimiento de la
productividad es independiente del cambio técnico exdgeno. Sin embargo, el
crecimiento de la productividad depende del crecimiento exdgeno de la fuerza de
trabajo.

El modelo general utilizado por ambos autores es similar. Las principales diferencias se
encuentran en la forma funcional de la ecuacion de progreso técnico, ecuacion (6), y por
lo tanto en la forma de la funcién de produccion. Por un lado, Frankel (1962) considera
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que el progreso técnico esta vinculado al grado de desarrollo de la economia e introduce
una variable proxy del desarrollo (el stock de capital per cépita) en la funcion de
produccion. De este modo, el autor incorpora la externalidad que el nivel de desarrollo
alcanzado por la economia en conjunto representa para las firmas individuales. Por su
parte, Arrow (1962) introduce al modelo la acumulacion de capital humano a traves del
proceso de aprendizaje en la actividad (learning by doing). Asi, para Arrow la
acumulacién de capital fisico es una aproximacion al nivel de experiencia de los
trabajadores.

En el Cuadro 5.2 se muestran las principales diferencias en las ecuaciones de cambio
técnico en los modelos de Frankel (1962) y Arrow (1962).

Cuadro 5.2
Diferencias en las ecuaciones de los modelos de Crecimiento Endégeno de
Primera Generacion

Progreso Técnico Funcién de Produccion
Modelo de Frankel (1962) | H =(K/LY ; >0 Y = A(K )y (L™
Modelo de Arrow (1962) H=K”;0<y<l Y = AK @7 -a) | e

Si bien ambos autores parten de una funcion de produccién neoclasica, la inclusion de
un factor de progreso técnico altera los resultados en los modelos de primera
generacion. Ndtese que si y =1—«, en el modelo de Frankel (1962), la funcién de

produccion se convierte en una funcion del tipo Harrod- Domar. Mientras que, en el
modelo de Arrow (1962),si y =1y n=0, entonces nos encontramos también ante una

funcion de coeficientes fijos. Antes de presentar cada uno de estos modelos y sus
consideraciones, es importante recordar los principales aspectos de los modelos
anteriores al desarrollo de la teoria del crecimiento enddgeno.

Comparacion de los modelos de Harrod-Domar y Solow

Los modelos de crecimiento enddgeno de primera generacion surgen ante la necesidad
de corregir ciertos resultados de los modelos neoclésicos que no eran consistentes con la
realidad empirica. En particular, los modelos de primera generacion de la EGT
buscaban explicar el crecimiento del producto per cépita sin aludir al crecimiento
exogeno del progreso técnico y vincular la tasa de crecimiento de la economia a las
decisiones de consumo presente y futuro de la sociedad, es decir, vincular la tasa de
crecimiento con la tasa de ahorro. De este modo, los modelos de Frankel (1962) y
Arrow (1962) modifican la funcion de produccion neoclasica para permitir la existencia
de retornos crecientes a escala. Esta modificacion en la funcion de produccion
neoclésica implica, bajo algunos supuestos, el retorno a la funcion de produccion de
coeficientes fijos de Harrod — Domar.

Los modelos de crecimiento econémico han utilizado principalmente funciones de
produccion de tipo Cobb-Douglas o la funcion de produccion de coeficientes fijos.
Segln Marvin Frankel (1962: 995), la funcion Cobb-Douglas ha sido tan utilizada
debido a que representa la relativa estabilidad en las participaciones en el ingreso del
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capital y el trabajo, uno de los hechos estilizados del crecimiento econémico. Por su
parte, la funcion de coeficientes fijos, utilizada por Harrod y Domar, resulta atractiva
por su estructura sencilla'y por el énfasis que hace en la acumulacion del capital como
motor del crecimiento (Frankel 1962: 996).

Sin embargo, al ser utilizadas en modelos de crecimiento ambas funciones presentan
limitaciones. Por un lado, la funcion de produccién neoclasica presenta como resultado
una tasa de crecimiento del producto per cépita igual a cero. Por su parte, la funcion de
coeficientes fijos no puede ser utilizada para analizar la asignacion de factores o la
distribucion del ingreso. A continuacion, presentamos una comparacion entre el modelo
de Solow y el modelo de Harrod-Domar para recordar los principales resultados de cada
uno, sus similitudes y diferencias.

En el Capitulo 2, presentamos los modelos de Harrod (1939), Domar (1946) y Solow
(1956). Como vimos, los dos primeros pertenecen a la literatura keynesiana, mientras
que el modelo de Solow es neoclésico. La principal diferencia entre estos modelos era la
forma de la funcién de produccion. Por un lado, los keynesianos asumen una funcion de
coeficientes fijos, lo cual lleva a obtener una relacion capital producto (v) constante.
Por otro lado, los neoclésicos utilizan una funcién neoclasica con sustitucion de
factores, de este modo el ratio capital trabajo (v) es variable durante el transito hacia el
estado estacionario, sin embargo, una vez alcanzado el estado estacionario, dicha
relacion permanece constante, pues el capital y el producto crecen a la misma tasa.

La diferencia en las funciones de producciéon entre estos modelos tiene serias
implicancias en los resultados. Por una parte, los modelos keynesianos concluyen que el
crecimiento estable con pleno empleo no esti garantizado en el modelo. Es decir, es
dificil asegurar que la tasa de crecimiento garantizada (tasa a la que crece el stock de
capital), la cual depende de las decisiones de los inversionistas, coincida con la tasa de
crecimiento natural (aquella a la que crece la fuerza laboral y asegura el pleno empleo)
y es exogena. Por su parte, el modelo de Solow sostiene que, al permitir la sustitucion
de factores en la funcién de produccién, el ratio capital producto se ajusta hasta que la
tasa de crecimiento del producto se iguale a la tasa de crecimiento natural. Por lo tanto,
no hay estabilidad y puede asegurare el crecimiento con pleno empleo.

En el Cuadro 5.3 se presenta un resumen de los modelos de Harrod — Domar y Solow
que permite comparar los aspectos mas relevantes. Ambos modelos estan descritos por
las mismas ecuaciones, a excepcion de la funcion de produccién, como se menciond
anteriormente. Asimismo, en ambos modelos, la tasa de crecimiento es igual a la
propension a ahorrar dividida por la relacion capital-producto. Ademas, la propension a
ahorrar (s) es fija y exdgena. Como vimos, si bien las propiedades de la funcion de
produccion en cuanto a sustitucion de factores genera una relacion capital producto (v)
fija en Harrod — Domar y variable en Solow, en el estado estacionario de Solow, el valor
de esta relacion es constante como en el modelo de Harrod y Domar.

En el modelo de Solow (1956), una vez alcanzado el estado estacionario, la tasa de
crecimiento de la economia es igual a la tasa de crecimiento de la fuerza laboral y las
variables per cépita (el capital per céapita y el producto per capita) permanecen
constantes. Recordemos que la igualdad entre la tasa de crecimiento del producto y la
tasa de crecimiento de la fuerza laboral garantiza el crecimiento con pleno empleo. Para
incluir la posibilidad de que las variables per cépita también crezcan es necesario
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incorporar progreso técnico exdgeno al modelo de Solow. Si hay progreso técnico, que
crece exdgenamente a la tasa constante p, entonces, la tasa de crecimiento es igual a:

Y K s
Y_ RS son+
Y K v P

Tanto en los modelos de Harrod-Domar como en los modelos neoclésicos, si existe
progreso tecnico, este es considerado exdgeno: «Lo que las formulaciones de
crecimiento de Harrod-Domar y los neoclasicos tenian en comdn era la creencia de que
el tercer ingrediente en el crecimiento, el progreso técnico, era una variable determinada
exdgenamente, de ocurrencia fortuita y sin costo, que aparecia como mana del cielo»
(Shaw 1992: 611)

Cuadro 5.3
Comparacion de los Modelos Harrod-Domar y Solow

Modelos de Harrod y Domar Modelo de Solow

DY=AK (3 I=K+&XK (1) Y=KI'’ @) I1=K+&

(2) S=sY (4 S=1I (2) S=sY (4) S =1
Tasa de Crecimiento:
Tasa de Crecimiento: y y
. K k=K S sy:(£)+d<
SAK=K+K —»> —=sA-¢ L L
K - sy k
sy=k+nk+k — ?:I+(n+§)
VK s oK 1
Y K Y A V K K
Y RV VEY
S y= )
=—-0#n , =0
gy \' y< gy:§—5:n , 5:X:o
v k vy

En los modelos de Harrod y Domar, dados s y una relacion capital producto deseada
v, , la demanda efectiva crecera a una tasa consistente con la utilizacion normal de la

capacidad productiva, si, y solo si, la tasa actual coincide con la tasa garantizada. Estos
modelos, hacen énfasis en las dificultades alrededor de la formacion de expectativas
correctas por parte de los inversionistas, sugiriendo estar mas interesado en las
propiedades de inestabilidad que en el camino hacia el estado estacionario. Es decir, la
tasa de crecimiento del producto no necesariamente es igual a la tasa de crecimiento de
la fuerza laboral, pues los factores de produccion son sustitutos en la funciéon de
produccion de rendimientos constantes a escala.

Asimismo, la tasa de crecimiento del producto per capita no necesariamente es cero. Es
decir, dado que la tasa de crecimiento del producto no coincide con la tasa de
crecimiento del trabajo, el ratio producto per cépita no tiene porque permanecer
constante. Esta tasa de crecimiento puede ser mayor o menor que cero. La tasa de
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crecimiento del producto per cépita solamente es igual a cero en la “Edad de Oro”,
situacion en la que la tasa de crecimiento efectiva es igual a la garantizada y ambas son
iguales a la tasa natural.

En el modelo de Harrod-Domar, la relacién s/v—n>0, cuando el producto per capita
crece mas que n, esta abierta a interpretaciones: Por un lado, una posible interpretacion
es la existencia de cambio técnico endogeno. Por otro lado, esta diferencia se ha
interpretado como la existencia de crecimiento acompafiado de inflacion. Si n es menor
que la tasa de crecimiento de la economia, no habra suficiente fuerza laboral, entonces
los salarios aumentaradn sin un aumento de la productividad y asi subira el nivel de
precios.

LA PARADOJA NEOCLASICA

En los modelos de crecimiento neoclasicos, la tasa de crecimiento de la economia se
ajusta a la tasa de crecimiento garantizada y las expectativas de los inversionistas se
cumplen. Como puede apreciarse en la ecuacion fundamental del modelo de Solow
(1956), reproducida aqui en un contexto sin depreciacion, los rendimientos marginales
decrecientes generan que la tasa de crecimiento del capital finalmente converja al valor
de la tasa de crecimiento de la poblacién y sea independiente de la tasa de ahorro (Solow
1994:48):

E‘zs%—(njté)

Asimismo, la tasa de crecimiento del producto agregado es igual a la tasa natural, la cual
es determinada de manera exégena al modelo. Paradéjicamente, a pesar de que se trata
de un modelo neoclasico, esta tasa es independiente de la tasa de ahorro de la economia.

La propension a ahorrar (S) afecta el stock de capital, pero no a la tasa de acumulacién
de capital, en el estado estacionario. Aunque aumente el nivel de ahorro, no cambiara la
tasa de crecimiento del producto agregado en el largo plazo, sino solo su nivel. Asimismo,
la tasa de ahorro afecta el nivel de producto per capita, pero no afecta la tasa de
crecimiento de largo plazo. De este modo, los efectos de los cambios en la tasa de ahorro
son solo transitorios. Este controversial resultado se debe principalmente a la existencia
de rendimientos marginales decrecientes en el stock de capital y en el trabajo.

La paradoja constituye una diferencia fundamental del modelo de Solow (1956) con el
modelo de Harrod- Domar, ya que en estos modelos no existe la paradoja: una elevada
tasa de ahorro es necesaria para tener altas tasas de crecimiento. Llama la atencidon que
los modelos keynesianos le brinden tal relevancia a un factor de oferta (el ahorro) en
oposicion al rol fundamental que cumple la demanda efectiva en el pensamiento
keynesiano. Asimismo, para los neoclésicos, el modelo de Solow concluye que no es el
ahorro el principal determinante del crecimiento, en contraposiciéon a la vision tradicional.

Con respecto a la segunda interpretacion, Edward Nell (1982) afirma que la tasa de
crecimiento no puede ser mayor que la tasa natural por periodos prolongados de tiempo,
pues el proceso inflacionario conduciria rapidamente a una recesion, como vimos en la
quinta seccion del Capitulo 4. Nell (1982) sostiene que en el estado estacionario de
largo plazo la tasa de crecimiento no puede hallarse por encima de la tasa natural, esto
solo ocurrira por algunos periodos, durante procesos de ajuste. Si esta situacion se
mantiene persistentemente, la tasa natural serd impulsada al alza por la existencia de
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oportunidades laborales disponibles y la subida de los salarios monetarios. Asimismo, la
tasa de crecimiento tenderd a disminuir, pues las inversiones se retrasaran al no contar
con la fuerza laboral requerida.

Por lo tanto, la tasa de crecimiento difiere entre los modelos de crecimiento keynesianos
y neoclésicos. Un fendbmeno que se presenta es la Paradoja Neoclésica o Paradoja de
Solow, la cual establece que en el modelo de Solow la propension a ahorrar resulta
irrelevante para la determinacion de la tasa de crecimiento de la economia. En cuanto a
los modelos de Harrod y Domar, «la ecuacion del crecimiento no implica que un
incremento de la propension a ahorrar eleve la tasa de crecimiento (debido a los
problemas de inestabilidad). Lo que la ecuacion implica es que, si el pais desea elevar la
tasa de crecimiento, debe primero elevar la tasa de ahorro (s )» (Cesaratto 1999: 775).

Hay una fuerte similitud entre la tasa garantizada (s/v,) y el punto de vista

convencional acerca del ahorro como desencadenante del crecimiento. ¢Por qué? Una
posible interpretacion es la siguiente: «La ecuacion de la tasa garantizada representa la
version dinamica de la ley de Say. El dltimo punto describe un equilibrio estatico entre
la demanda y la oferta agregadas bajo el supuesto de que todos los ahorros
correspondientes al grado de utilizacion normal de la capacidad productiva son
invertidos. La ecuacion del crecimiento extiende esta aproximacion a una secuencia de
equilibrios» (Cesaratto1999:775). Sin embargo, esta interpretacion deja sin explicar el
mecanismo de ajuste entre el ahorro y la inversién. Como sefiala Cesaratto (1999),
fueron los neoclasicos los que probaron la existencia de fuerzas del mercado que llevan
a la economia al equilibrio, el cual esta caracterizado por el pleno empleo de los factores
productivos.

El modelo de Frankel

En su articulo The production function in allocation and growth de 1962, el economista
estadounidense Marvin Frankel plantea un modelo de crecimiento que reconcilia las
diferencias entre la funcion de produccion neoclésica y la funcion de produccion de
coeficientes fijos usada por Harrod y Domar. Como se menciond, Frankel (1962)
sostiene que ambas funciones presentan virtudes que las hacen atractivas para el trabajo
en modelos econdmicos; no obstante, también presentan deficiencias en su capacidad de
reflejar la realidad empirica. EIl autor pretende conjugar ambas funciones de produccién
de modo que se preserven las caracteristicas deseadas de cada tipo de funcion, pero no
sus limitaciones. En palabras del autor, «una conclusion principal es que la funcion de
tipo Cobb-Douglas se mantiene por completo en los modelos de asignacion de recursos,
mientras que la funcion de tipo Harrod-Domar se mantiene, en simultaneo, para el
crecimiento» (Frankel 1962: 997).

La funcién de producciéon de Frankel y el “modifier”

El modelo de Frankel (1962) considera una economia con j firmas. Cada una de estas
j firmas presenta una funcién de produccion del tipo Cobb-Douglas, pero la economia

en conjunto presenta una funcion de produccion agregada como la utilizada por el
modelo de Harrod-Domar. Esta dicotomia es posible gracias a la introduccion en el
modelo del modificador de desarrollo, conocido también como el “modifier” (H).

29



Capitulo 5: Teoria del Crecimiento Endégeno

Y, = AHK “L"™ Funcion de produccion de lafirma i (i=12,..., j)

Esta ecuacion presenta la funcion de produccion para cada firma. En ella, Y; es el
producto de la firma i, A es una constante, K, y L; son las cantidades de capital y

trabajo empleados por la firma i,y H es el “modifier”. El “modifier” denota el nivel de
desarrollo alcanzado por la economia en la que opera la firma. Este pardmetro influye
sobre la produccion de las firmas como una especie de externalidad. Su logica es la
siguiente: las empresas en economias relativamente desarrolladas o avanzadas son
capaces de producir mas con cierta cantidad dada de capital y trabajo a comparacion de
las empresas en economias relativamente subdesarrolladas. Por lo tanto,
individualmente, el “modifier” es considerado una variable exdgena para las firmas,
pues el nimero de firmas de la economia ( j) es suficientemente grande, de modo que

ninguna firma puede influir sobre los parametros del modelo.

Asumimos que la firma i, la firma representativa, produce una fraccion 1/j del
producto agregado. Por lo tanto, la produccion agregada sera j veces la produccion de
la firma representativa:

jYi = jAHKiaLil_a

Dado que todas las empresas tienen funciones de produccion idénticas a la funcién de
produccion de la firma representativa, la cual es lineal y homogénea, entonces la
produccién de 1/ j del producto agregado (Y ), empleara una fraccion 1/ j del stock de

capital total (K ) y de la fuerza laboral total (L).

Por lo tanto, la funcién de produccion agregada se expresa como:

j¥, = jAH (EMEJ — AR Ky (L

J J J

Y = AH(K )" (L) Funcion de produccion agregada

Este procedimiento de agregacion implica que las firmas en la economia pueden variar
en tamafio (escala), pero la intensidad en el uso de factores K y L es la misma para
todas las firmas y es igual al ratio capital trabajo de la economia en conjunto. Como
hemos mencionado, el “modifier” es considerado un pardmetro para las firmas. Sin
embargo, a nivel agregado, el “modifier” es una variable endogena para el sistema
econdmico en conjunto, pues se refiere al grado de desarrollo de la economia. «Cuando
una sola empresa aumenta su capital, el nivel de desarrollo no es afectado
significativamente. Pero cuando todas las empresas lo hacen, el “modifier” cambia»
(Frankel 1962: 999).
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El grado de desarrollo de la economia puede ser aproximado utilizando distintas
variables, como las tasas de natalidad y mortalidad, tasas de alfabetizacion, niveles
nutricionales, niveles de ingreso per cépita, niveles de capital por trabajador, entre otras.
Frankel (1962: 999) utiliza la ultima definicion sefialada, el nivel de capital por
trabajador, como variable proxy del nivel de desarrollo. Por lo tanto, tenemos:

r
H = (Ej Grado de desarrollo (“modifier”)

L

En la ecuacion del “modifier”, y es un parametro que otorga una expresion mas general

al grado de desarrollo. Reemplazando esta Gltima ecuacion en la funcién de produccion
agregada, tenemos:

V(S o - A

L

Si y =1-«, entonces la funcion de produccion agregada es igual a:
Y — A(K)l—aJra(L)l—a—(l—a) — AK

Como vemos, si bien las firmas individuales presentan funciones de produccion
neoclésicas, en el agregado, la economia presenta una funcion del tipo Harrod-Domar.
Esto nos regresa al modelo de Harrod-Domar a nivel macroeconémico, aunque a nivel
microecondmico retiene la funcion de produccién neocléasica. En palabras de Frankel:

La producciéon en la empresa tipica estd gobernada por una funcion
Cobb-Douglas. Bajo estas condiciones, las propiedades de la funcién
Cobb-Douglas se mantienen completamente para la firma. Conforme la
firma varia la cantidad de factores empleados, por ejemplo, acumulando
capital en respuesta al mercado y a otras oportunidades el “modifier”
aumenta. Los incrementos en el “modifier” son exdgenos para la empresa
en cuestion y refleja el impacto colectivo de las acciones de todas las
firmas, pues todas las firmas responden en forma similar a las
oportunidades econémicas (Frankel 1962: 999-1000).

La funcidn de produccion agregada internaliza todos los efectos sobre el grado de
desarrollo generados colectivamente por las firmas. El grado de desarrollo abarca los
efectos directos e indirectos del cambio en los recursos. El efecto directo de las acciones
de las firmas es el incremento del stock de capital agregado (el cual incrementa el
“modifier”, H). Los efectos indirectos se deben a mejoras en la organizaciéon y en la
calidad del trabajo, economias de escala externas, mejores facilidades en cuanto a
infraestructura publica (redes de transporte y comunicaciones), entre otros. «Mientras
las empresas expanden su capital, existe un impacto doble en la funcién de produccion
agregada: el producto agregado aumenta como un resultado directo del incremento en
uno de los factores de produccion y aumenta también porque el numerador del
“modifier” ha aumentado» (Frankel 1962: 1001).
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El modelo
La principal diferencia entre el modelo de Frankel y los otros modelos de crecimiento

estudiados anteriormente se encuentra en la funcion de produccion y en la introduccion
del “modifier”. EI modelo es planteado de la siguiente forma:

(1) Y, = AHK“L"™ Funcion de produccion de lafirma i (i=12,..., j)

2) Yo =AH(K)*(LY™*  Funcién de produccion agregada

(3) S=sY Funcion de Ahorro
(4) 1=K Inversion (se asume que no hay depreciacién)
(5) S=1 Condicion de equilibrio dindmico
(6) L, =Le" Crecimiento de la fuerza laboral
KY -
(7) H= [fj Grado de desarrollo de la economia (“modifier’”)

Reemplazamos el “modifier” en la funcion de produccién agregada, tenemos:

=S

8) Y =AK)7 (L)
De la condicion de equilibrio dinamico, se obtiene:
S=sY=1=K
K = sA(K )™ (L)

En términos per cépita:

(K) _ sA(K)™ (L) _ S A( K j“” ( L j“” A

L L S TlL L -
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Recordemos que:

Entonces,

Tomando logaritmos y derivando con respecto al tiempo la ecuacion (6), obtenemos:

InL =In(L,) + nt

Lo
L,

.

Puesto que L, es una constante (L,/ L, =0), tenemos:

—=n
L

Reemplazando la tasa de crecimiento de la fuerza laboral en la ecuacion (9), se obtiene:

(K) k +nk

La funcién de Ahorro per céapita es igual a:

A(K )a+y (L)l—a+y
L

S
— =53
L

S
—=sAk)"”
> = sA(K)
Introducimos esta expresion en la igualdad Ahorro Inversion en términos per cépita:

(%) =k +nk =sA(k)""”
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(10) E =sAk)*" ™ —n

En el modelo de Solow (1956), existia una relacion inversa entre la tasa de crecimiento
del capital per cépita y el capital per cépita, por lo tanto se garantizaba la convergencia
de la economia al estado estacionario. Para saber como se comporta la tasa de
crecimiento del capital per capita en el largo plazo, derivamos la ecuacion (10) con
respecto a k .

a{sA(k)“”}

o(k/k) k _ o[ kdAGK)"7 - A(K)*7dk | _ o (c+y)AK“7 AR
ok ok - k> N k k?
k/k L AK)

5(&1 )zﬂ(m 7)AK= —%}:E[PMg(k)—PMe(k)]

La economia solo opera cuando el producto medio es mayor al producto marginal, es
decir, el término entre paréntesis debe ser negativo. Esto implica que la suma de los
parametros « y y debe ser menor a la unidad.

En otras palabras, el estado estacionario, la situacion en la cual el capital per capita se
mantiene constante, existe si la funcién de produccion presenta rendimientos marginales
decrecientes del capital per capita. Para saber si los rendimientos marginales del factor
capital son decrecientes, derivamos el producto marginal del capital. El producto per
capita es igual a:

a+y l-a-y
AT e

El producto marginal del capital per capita es igual a:

A(AK™)

P Ala+7)k)*" >0

Dado que A, a y y son pardmetros positivos, la productividad marginal del capital es
positiva. La derivada del producto marginal del capital per cépita, es decir, la segunda

derivada del producto con respecto al capital per capita, es:
62 (Ak a+;/)

Peammile GRPAICRPE —1)(k )72

Los rendimientos marginales decrecientes implican que esta segunda derivada debe ser
negativa. La productividad marginal del capital per capita sera decreciente si  + y <1.

La ecuacion (10) representa la tasa de crecimiento del capital per capita. De esta
ecuacion podemos hallar la tasa de crecimiento del stock de capital agregado:

34



Félix Jiménez / Crecimiento Econémico: Enfoques y Modelos

k_K_
k K

—|r.

K_k L
K k L
k a+y-1
KAk =
=S (k) n
E = [sA(k)“”’1 -~ n]+ n

(12) E: sA(k)*7

Podemos calcular la tasa de crecimiento del producto. Para ello, tomamos logaritmos y
derivamos con respecto al tiempo la funcién de produccion agregada:

o <o Ao ey

A K L
=—+(a+y)—+Q-a-y)—
A (a 7)K (l-a 7)L

<| <.

El pardmetro A en la funcion de produccion es constante, por lo tanto, la tasa de
crecimiento del producto es igual a:

Y K L

—=(a+y)—+1l-a-y)—

v (a+7) " A-a-7) 3

Reemplazamos en esta tasa los valoresde K/K y L/L:
;=(a+7)[SA(k)“+7—1]+(l—a—y)n

; = (@+P)sAK)Y |+ n—(a +y)n

(12) % = (e +7)sAK)“* =n]+n

Si existe el estado estacionario, es decir, o + y <1, entonces la tasa de crecimiento del
capital per cépita es igual a cero al alcanzar dicho estado:
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(10.a) K:——n:O

k
Asimismo, la ecuacion (11) seria igual a:
(11.a) E =sAk)*" " =n

Por lo tanto, en la ecuacion (12), el término entre corchetes es igual a cero y la tasa de
crecimiento del producto es igual a la tasa de crecimiento de la fuerza laboral.

Y
12.a) —=n
(12.9) v

El papel del trabajo en la funcion de produccion agregada se cancela, debido al
“modifier”. El trabajo representa el factor no reproducible. Por esta razon, el
crecimiento del producto es igual a la tasa de crecimiento del stock de capital.

Estos resultados son similares a los resultados de los modelos neoclésicos, si, una vez
considerada la externalidad que el grado de desarrollo de la economia produce sobre las
firmas productoras, los rendimientos marginales del capital son decrecientes
(a+y <1), entonces existird un estado estacionario y por lo tanto, el crecimiento del

stock de capital y del producto convergeran a la tasa de crecimiento de la fuerza laboral.
Sin embargo, el modelo de Frankel es distinto a los modelos neoclasicos porque abre la
posibilidad de que no exista estado estacionario y la economia siga creciendo. Es por
esto que el modelo de Frankel (1962) es una de las primeras formalizaciones de un
modelo de crecimiento enddgeno.

Si no existiera estado estacionario, «+y >1, entonces el stock de capital per capita no

dejaria de crecer en el largo plazo y su tasa de crecimiento seria igual a la diferencia
entre el ahorro por trabajador y la tasa de crecimiento de la fuerza laboral.

' a+y

(10.b) 5:%—n>0
k k

Por lo tanto, la tasa de crecimiento del stock de capital sera igual a:
K a+y-1

(11.b) e sA(k)""™ >n

Asimismo, la tasa de crecimiento del producto seria:

(12.b) ;Z(aﬂ/)EH]
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Un caso especial en el modelo de Frankel ocurre cuando el pardmetro y es igual a

1-«a . Como ya se menciond, en este caso, la funcién de produccién agregada toma la
forma de una funcion de produccion AK .

Y _ A(K)l—a+a(L)l—a—(l—a) _ AK

La productividad marginal

En el modelo de Frankel existen dos conceptos de productividad marginal que deben ser
considerados: la productividad marginal ex ante y la productividad marginal efectiva.
Por un lado, la productividad marginal ex ante, es decir la productividad marginal del
factor capital o trabajo para la firma individual, se obtiene derivando la ecuacion (1), la
funcion de produccion de la firma representativa, con respecto al factor en cuestion:

Y, = AHK "L,

(13.i) % = aAHK “ L Productividad marginal del capital ex ante

(13.ii) % =(l-a)AHK L, Productividad marginal del trabajo ex ante

Como vemos, el “modifier” es considerado un parametro en la funcion de produccién al
momento de derivar la funcién con respecto a los factores productivos. Las
productividades marginales ex ante describe los resultados esperados por la firma
cuando esta varia la cantidad de factores que emplea en el proceso de produccion y todo
lo demas permanece constante.

Si reemplazamos el “modifier”, K; y L, en las productividades marginales ex ante,
obtenemos:

L
4 a-1 l-a 7| — 4 l-a
S GROREGIHERHID
oK; L n n L)| K L)\K
n
- aY a71+ l*a* - - - - -
(14.1) a?':ozAK 4 Productividad marginal efectiva del capital

ol ST () i a6V 0| el KV (XY
a, ¢ “)A(Lj[nj (nJ = “)A(Lj = “)A[LML)

:\|—|:\7<
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(14.ii) % =(l-a)AK“7L7T™ Productividad marginal efectiva del trabajo

La productividad marginal efectiva es también conocida como la funcion de pagos
efectiva. Estas funciones describen el resultado para la firma representativa, cuando
todas las firmas varian la intensidad en el uso de sus factores de produccion.

Ninguna empresa puede a través de sus propias acciones, alterar el
“modifier”, H,y es bajo este supuesto que cada firma toma sus decisiones
de inversion. Pero cuando todas las empresas acumulan capital, el
“modifier” cambiard y las funciones ex ante y efectivas diferiran entre si. De
este modo, la produccion de la firma y las funciones de producto marginal
se elevan o son transformadas, a medida que la economia acumula capital y
altera las proporciones en las que se emplean los factores (Frankel
1962:1003).

Si y =1-a, entonces las funciones de productividad marginal efectiva seran iguales a:

aa% = aAK a-1+(1-a) Llfa*(lfd) =aA

o _ (- a) AK A Eae — (1 o) AKL™
oL

Las decisiones particulares de las firmas de aumentar la dotacion de capital generan en
el agregado externalidades positivas. La inversion constante permite que existan
rendimientos marginales no decrecientes. Lo que hace una firma refuerza la
externalidad y asi sucesivamente con todas las firmas. La externalidad no puede ser
apropiada por una firma individual puesto que es un resultado social independiente de
las decisiones de las firmas. Por este resultado social cada firma aumenta su dotacion de
capital per cépita. Asi, el cambio técnico es exdgeno a la firma, pero endogeno a la
economia. «Si una sola firma quisiera incrementar su stock de capital, enfrentaria
rendimientos marginales decrecientes al capital. Pero cuando todas las firmas lo hacen,
todas se benefician del incremento compensatorio en el “modifier”» (Frankel
1962:1004).

El modelo de Frankel con progreso técnico amplificador de trabajo

Esta modificacion del modelo incorpora al “modifier” como una externalidad que
incrementa la productividad del trabajo. De este modo, la funcion de produccion
agregada presenta el “modifier” como una variable que multiplica al factor trabajo. Las
otras ecuaciones del modelo se mantienen.

(1) Y = AK“(HL)" Funcion de produccion agregada
(2) S=sY Funcion de Ahorro
() 1=K Inversion (se asume que no hay depreciacién)
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4) s=I Condicidn de equilibrio dindmico

(5) L, =L,e" Crecimiento de la fuerza laboral
K Ve

6) H :(Lj Progreso técnico (“modifier”)

Podemos expresar la funcién de produccion en unidades de eficiencia (y ), dividiendo el
producto (Y ) entre el trabajo amplificado por el cambio técnico (HL).

G Y _AKIHL™ KY(HLY
HL HL HL HL

y = Ak“

Tomando logaritmos y derivando con respecto al tiempo, hallamos la tasa de
crecimiento del producto en unidades de eficiencia:

Iny=InA+alnk

Como ya se menciond, el parametro A es constante en el tiempo, por lo tanto, la tasa de
crecimiento del producto en términos de trabajo efectivo es:

<i<
Il
N
= =

En el estado estacionario, el capital en unidades de eficiencia y el producto en unidades

de eficiencia permanecen constantes. Es decir, E:?:o. Por lo tanto, podemos
calcular las tasas de crecimiento del stock de capital y del producto.

K
HL

K =

==
Il
o
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E—E_ E_Ir_ ___—0
Kk kK Tk

(1—7)§—(1—y)n=o

De este modo, la tasa de crecimiento del stock de capital es igual a la tasa de
crecimiento de la fuerza laboral:

(7)§=n

Siguiendo el mismo procedimiento, hallamos la tasa de crecimiento del producto:

iy glY L, JY AL
y HL y Y H L
y_y K. L L_
vy Y TkTTLTL

Y
8) —=n
(8) v
Como vemos, en el estado estacionario:

K
=—=0N
K

<|=<.

Tanto el stock de capital como el producto crecen a la tasa de crecimiento de la fuerza
laboral, por lo tanto, el producto per capita debe permanecer constante:

—yzi—kzn—nzo
y Y L
9 L=0
y

Frankel asume un valor de y =1, es decir, H = K/L. Por lo tanto, tenemos:
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l-a
Y = AK“(% LJ = AK

Al igual que en la version general del modelo de Frankel cuando y=1-«, esta
ecuacion es igual a la funcion de produccion empleada por Harrod y Domar.
Nuevamente, el papel del trabajo (factor no reproducible) en la funcion de produccion
agregada se cancela, debido al “modifier”. Asimismo, el crecimiento del producto sigue
siendo proporcional a la tasa de crecimiento del stock de capital.

Las decisiones de aumentar la dotacion de capital per capita generan en el agregado
externalidades positivas que inducen a un crecimiento proporcional en la eficiencia de
trabajo:

TK

TK > TH=—
L

x| x
—|r.

L H

Ello impide la caida de la productividad marginal del capital, que de otro modo hubiera
ocurrido con el incremento en el stock de capital.

Si no existiera H, el modelo seria igual al modelo neoclasico convencional. En los
modelos neoclasicos, la productividad del capital es decreciente; es decir, conforme
aumenta el stock de capital (K), el producto (Y(K)) aumenta, pero en una proporcion
menor al incremento de K. Por lo tanto, la productividad media del capital (Y /K)
disminuye.

Y = AK“(L)* : TK > Ei

Sin embargo, la existencia de H genera un incremento adicional en el producto cuando
aumenta K| de modo que la productividad del stock de capital permanece constante
(asumiendo y =1):

Y = AK“(HL)** : TK,TH > (H:A

Cesaratto (1999: 779) distingue el modelo de Harrod del modelo de Frankel debido a
dos aspectos. Por un lado, el principal interés del modelo de Harrod era analizar los
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problemas de inestabilidad de la economia, mientras que Frankel deja de lado esta
interpretacion. Por otro lado, Frankel sugiere que el factor trabajo en la funcion de
produccion agregada puede ser cancelado. Al respecto Harrod nunca mencioné algo por
el estilo. Cesaratto (1999) denomina modelos pseudo Harrod — Domar a los modelos
que se derivan del modelo de Frankel para diferenciarlos del modelo de Harrod-Domar
original.

El modelo de Arrow

En 1962, Kenneth Arrow publico su articulo The economic implications of learning by
doing. Este trabajo es la principal inspiracion de la Nueva Teoria del Crecimiento o de
la Teoria del Crecimiento Endégeno (EGT). Al igual que Frankel (1962), el articulo de
Arrow empieza cuestionando los resultados acerca del crecimiento que se derivan de los
modelos de crecimiento neoclasicos. Si bien resulta incuestionable que el crecimiento
del ingreso per cépita no puede ser explicado exclusivamente por el crecimiento del
ratio capital trabajo y a pesar del reconocimiento de la importancia del cambio
tecnoldgico en la explicacion del crecimiento econdmico, para Arrow (1962: 155), el
progreso técnico no ha sido estudiado a profundidad por los modelos de crecimiento.

Los modelos neoclésicos incorporan los factores de conocimiento tecnoldgico en la
funcion de produccién, simplemente agregando una dinamica de crecimiento del
conocimiento tecnoldgico determinada exdgenamente. Al respecto, Arrow critica:

[...] una vista del crecimiento econdmico que depende tan fuertemente de una
variable exogena, dejando fuera una variable tan dificil de medir como la
cantidad de conocimiento, es poco satisfactoria intelectualmente. Desde un
punto de vista cuantitativo y empirico, se nos deja el tiempo como una variable
explicativa. Ahora las proyecciones de tendencia, si bien son necesarias en la
practica, son basicamente una confesion de ignorancia, y, lo que es peor desde
un punto de vista practico, no son variables de politica (1962: 155).
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LEARNING BY DOING

El conocimiento debe ser adquirido a través de un proceso de aprendizaje (learning). El
cambio técnico es muy similar al proceso de aprendizaje de una persona, consiste en
aprender adecuadamente el funcionamiento del ambiente en el que se opera. Desde una
perspectiva psicolégica, el aprendizaje presenta dos caracteristicas resaltantes. Por un
lado, el proceso de adquisicion de conocimiento es producto de la experiencia. Aprender
solo es posible a través de la resolucion de un problema y por lo tanto, solo ocurre en la
actividad (doing). Las distintas escuelas de psicologia coinciden en atribuir considerable
importancia al rol de las experiencias previas en la modificacion de la percepcion del
individuo (Arrow, 1962).

Otra caracteristica del proceso de adquisicidn de conocimiento esta en los rendimientos
decrecientes asociados a la repeticiéon de un mismo problema. Para obtener rendimientos
crecientes en el aprendizaje, es necesario que el problema de estimulo evolucione
constantemente en lugar de solo repetirse (Arrow, 1962). Desde un punto de vista
psicolégico, Hilgard sefiala:

Tras haber aprendido, se esta en condiciones de hacer muchas cosas. Si se sabe
sumar y restar, pueden resolverse muchos problemas nuevos sin aprender nada
nuevo. Alli donde la soluciéon de problemas es relativamente mecanica (como en
la suma y la resta), el problema puede ser considerado simplemente como el
ejercicio o utilizacion de una pizca aprendida de conducta. En cambio, cuando
existe una novedad mayor, mayor nimero de cosas que relacionar, como en el
razonamiento o la inventiva, el proceso cobra de por si importancia y no puede
ser descrito simplemente como la repeticion de viejos habitos (Hilgard 1966: 15-
16).

El autor enfatiza la necesidad de analizar el concepto de conocimiento técnico
subyacente a la funcion de produccién. En especial, resalta la importancia del
aprendizaje, proceso mediante el cual se adquiere conocimiento, en el crecimiento
economico. El aprendizaje es el origen de los rendimientos crecientes, ya que la
acumulacion de la experiencia genera una externalidad social positiva en el proceso de
acumulacion de capital a nivel de las firmas. Esta externalidad consiste en un proceso de
aprendizaje resultado de la experiencia adquirida con la operacion o manejo de las
maquinarias de generaciones anteriores (resultado de inversiones anteriores). De este
modo, Arrow propone un modelo de crecimiento enddgeno que incorpore las
externalidades positivas que benefician a las firmas producto del aprendizaje colectivo.
En particular, la propuesta de Arrow (1962) consiste en sefialar que la inversion no sélo
es portadora del cambio técnico, sino que es su fuente.

El modelo

El planteamiento del modelo es como sigue:

(1) Y = AK*(HL)" Funcion de produccion agregada de la economia
(2) S=sY Ahorro

(3) 1=K Inversion (asumimos que no existe depreciacion)
4) s=I Condicion de equilibrio dinamico
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(5) L=L,e" Crecimiento de la fuerza laboral

(6) H=K” Cambio técnico, donde 0< y <1.

Reemplazando la ecuacion de cambio técnico en la funcion de produccion agregada, se
obtiene:

Y = AK“(K7L)*
Y — AK a+y(l-a) Ll—a

Esta funcidn presenta retornos a escala crecientes, pues la suma de los exponentes
supera la unidad:

a+yl-a)+(1l-a)>1
a+(1+y)l-a)>1
La funcidén de produccién puede ser expresada en unidades de eficiencia (o en términos

de trabajo efectivo). El producto en términos de trabajo efectivo, y es igual al producto

(Y) dividido entre el trabajo amplificado por el cambio técnico (HL). Siguiendo el
procedimiento utilizado en la modificacion del modelo de Frankel, tenemos:

G- Y _AKT(HLY L KY(HLY
HL HL HL HL

y =Ak“

La tasa de crecimiento del producto en unidades de eficiencia es:

In37:InA+aInIZ

<i|<t
I

> | >
+
Q

= =1

<<
Il
N
= =
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RETORNOS A ESCALA

¢Qué sucede con la produccién si duplicamos los factores de produccién? ;Obtendremos
el doble de producto, méas del doble o menos del doble? Analizar los retornos a escala
equivale a analizar el grado de homogeneidad de la funciéon de produccién. De este modo,
en una funcién de producciéon Y = F(K, L), tenemos:

Retornos constantes a escala: F(AK, AL) = AF (K, L) para todo 1>0
Retornos decrecientes a escala: F(4K, L) < AF(K,L) para todo 1>1
Retornos crecientes a escala: F(AK, AL) > AF (K, L) para todo A >1

En la funciéon de producciéon neoclasica, se asumia retornos constantes a escala, es decir
la funciéon era homogénea de primer grado, pues los exponentes de los factores de
producciéon sumaban 1:

Y=K I S5 ag+l-a=1

Sin embargo, las funciones de tipo Cobb-Douglas también pueden ser utilizadas para
reflejar retornos crecientes, si los exponentes suman mas que uno, o decrecientes, si los
exponentes suman menos que uno.

En el estado estacionario, k = y =0. Por lo tanto, hallamos la tasa de crecimiento del
stock de capital y del producto:
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Hallamos la tasa de crecimiento del producto:
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Y_ K,L
y /4
Y 1-y 1-y
Y n
®) o=
Y 1-y

Por lo tanto, en el estado estacionario, tenemos:

K_n
K 1-y

< | <.

Podemos calcular la tasa de crecimiento del producto per capita restando la tasa de
crecimiento de la fuerza laboral (n) de la tasa de crecimiento del producto (Y /Y ):
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«Ninguna de las tasas de crecimiento esta relacionada con las decisiones endégenas de
acumulacion de capital y, a pesar de los retornos crecientes a escala, la tasa de
crecimiento siguen siendo determinada por las variables exdgenas y y n» (Cesaratto

1999: 780). De este modo, el modelo fracasa en su intento de relacionar la tasa de
crecimiento del producto de largo plazo con la tasa de ahorro. A pesar de que Arrow
esta trabajando con una funcion de retornos crecientes a escala, esta incurriendo en la
paradoja neoclasica. Esta es la diferencia con el modelo AK, donde la tasa de
crecimiento siempre depende del ahorro y no existe convergencia porque no existen
rendimientos marginales decrecientes del capital, por lo que no se converge a una tasa
constante de ahorro.

Pero, ¢por qué fracasé el modelo de Arrow? El problema del crecimiento endogeno es
mostrar que puede haber una tasa constante de crecimiento sin un crecimiento exdgeno
de la fuerza de trabajo o un cambio técnico exdgeno. Si asumimos que n =0, es decir la
fuerza laboral estd constante, y asumimos como Arrow, que y <1, la ecuacién de
progreso técnico, ecuacion (6), implica que la tasa de crecimiento de la eficiencia del
trabajo es igual a:



Félix Jiménez / Crecimiento Econémico: Enfoques y Modelos

Como el coeficiente es menor que uno, el crecimiento de la eficiencia del trabajo es
menos que proporcional al crecimiento del stock de capital. Por lo mismo, la
acumulacién enddgena de capital no es capaz de originar un incremento proporcional en
la fuerza de trabajo en unidades de eficiencia. La funcion H anterior cumple la funcion
de expandir los efectos sobre el crecimiento de la tasa de crecimiento exdgena de la
fuerza de trabajo. Por un lado, el modelo de Arrow es un importante avance con
respecto al modelo Solow-Swan, pues el crecimiento de la productividad es
independiente del cambio técnico exdgeno. Por otro lado, el crecimiento de la
productividad sigue siendo dependiente del crecimiento exdgeno de la fuerza de trabajo.
(Cesaratto, 1999).

Si la tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo en unidades de eficiencia fuera
proporcional a la tasa de crecimiento del stock de capital (es decir, y =1), la economia

creceria impulsada por la acumulacion de capital con una proporcion constante de
capital y trabajo en unidades de eficiencia, libre tanto del crecimiento exdgeno de la
fuerza de trabajo o de cambio técnico exdgeno.

Si y=1y n=0, entonces:

H=K - H :5
H K
En la funcion de produccién, tendriamos:
Y = AK“(KL,)"™ = AK(L,)"™

Por lo tanto, la tasa de crecimiento del producto per capita sera igual a:

+ +(1—a)%

0

<|=<.
> | >
x| x

Como se asume que A y L, permanece constantes en el tiempo, entonces:

K
K

<| <.

De la condicidn de equilibrio dindmico y utilizando las funciones de ahorro e inversion,
se obtiene:

K =sY

Dividimos entre K para obtener la tasa de crecimiento del stock de capital.

K_sY
K
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Puesto que Y /Y =K /K, entonces, el ratio producto capital permanece constante:

Como vemos, si =1y n=0, el stock de capital y el producto crecen a la tasas

constante s/v . Es decir, el producto crece adn si la fuerza laboral permanece constante.
Ademas, la paradoja de Solow es eliminada pues la tasa de crecimiento depende
directamente de la tasa de ahorro de la economia.

Pero, ¢por qué Arrow no supuso que y =1? De acuerdo con Cesaratto (1999) son

posibles dos razones: «Una razén es que la evidencia empirica le sugiriera a Arrow que
el progreso técnico no era un proceso acumulativo sin fin, y que algin motor externo,
como la tasa de crecimiento de la poblacion, era necesario [...] Otra razén mas profunda
se refiere a la inconsistencia entre el supuesto referido al progreso técnico y el papel del
trabajo en la teoria de la distribucion y empleo de los economistas marginalistas o
neoclasicos» (1999: 781).

Cuando y =1 la tasa de crecimiento es impulsada por el crecimiento de K y es

independiente del cambio técnico exdgeno. Ademas, se cancela el papel del trabajo en
la funcién de produccion y por lo tanto se sacrifica la tendencia al pleno empleo, como
veremos mas adelante, en el modelo de Romer (1986). Suponer y =1 conlleva a una

contradiccion con la teoria neoclésica, pues no se garantiza el crecimiento con pleno
empleo (Cesaratto, 1999).

Tanto el trabajo de Frankel como el de Arrow han sido fundamentales en la teoria de
crecimiento enddgeno. Estos modelos influenciaron a los autores de la segunda
generacion de modelos marcando dos direcciones de investigacion: los modelos seudo
Harrod-Domar, inspirados en el learning by doing de Arrow y el modelo AK de
Frankel; y los modelos neo exdgenos, que integran la ecuacion de cambio técnico de
Solow con una relacién entre la tasa de cambio de la productividad del trabajo y la
eleccion de la sociedad entre consumo presente y futuro.

. MODELOS DE CRECIMIENTO ENDOGENO DE SEGUNDA
GENERACION

Luego de los desarrollos de la primera generacion de modelos, Frankel (1962) y Arrow
(1962), se marcaron dos principales direcciones de investigacion, las cuales son
conocidas como la segunda generacion de modelos de crecimiento endogeno (Cesaratto,
1999):
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e Modelos seudo Harrod-Domar, inspirados en el learning by doing de Arrow y
que reviven el modelo AK de Frankel. La idea dominante es eliminar de la funcion
de produccion el «factor no producido», para evitar cualquier fuente de
rendimientos decrecientes del factor producido.

e Modelos neo-exdgenos. La idea dominante es integrar la ecuacion de cambio
técnico de Solow (H =H_e*) con una relacion entre la tasa de cambio de la

productividad del trabajo y la eleccion de la sociedad entre consumo presente y
futuro. Esta eleccion afecta la productividad del trabajo via los recursos dedicados a
| & D, educacion, infraestructura, etc.

Modelos seudo Harrod-Domar

Como ya se menciono, los modelos seudo Harrod-Domar retoman el modelo AK
presentado por Frankel (1962) y el learning by doing de Arrow (1962). La idea bésica
de estos modelos es abandonar la funcion de produccién neoclésica, por lo que ya no
hay razones para suponer rendimientos marginales decrecientes del factor productivo
K. Dentro de este tipo de modelos resalta el modelo de Paul Romer (1986), uno de los
primeros desarrollos de la denominada nueva teoria del crecimiento.

El modelo de Romer (1986)

En su trabajo Increasing returns and the long run growth de 1986, Paul Romer plantea
una vision alternativa a los modelos de crecimiento neoclasicos:

En un equilibrio competitivo completamente especificado, el producto
per capita puede crecer ilimitadamente, posiblemente a una tasa que es
monotonicamente creciente en el tiempo. La tasa de inversion y la tasa de
ganancia del capital pueden crecer, en lugar de decrecer, con los
incrementos en el stock de capital. EI nivel del producto per cépita en
diferentes paises no tiene porque converger; el crecimiento puede ser
persistentemente mas lento en paises menos desarrollados e incluso
puede no ocurrir. Estos resultados no dependen de ningin cambio
tecnoldgico exdgenamente especificado o diferencias entre paises. Las
preferencias y la tecnologia son constantes e idénticas. Incluso el tamarfio
de la poblacion puede mantenerse constante. Lo que es crucial para estos
resultados es el abandono del supuesto de rendimientos decrecientes.
(Romer 1986: 1003).

Romer (1986) propone un modelo de crecimiento endégeno en el cual el crecimiento de
largo plazo estd dirigido principalmente por la acumulacién de conocimiento,
considerado como un bien de capital intangible, por parte de agentes maximizadores de
beneficios y previsores perfectos. A diferencia del capital fisico, el nuevo conocimiento
es producto de una investigacion tecnoldgica que exhibe retornos decrecientes a escala.
«Dado el stock de conocimiento en un momento en el tiempo, duplicar los insumos
necesarios para la investigacion, no duplicara la cantidad de nuevo conocimiento
producido» (Romer 1986: 1003).
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RETORNOS CRECIENTES A ECALA Y CECIMIENTO

La relacién entre crecimiento econémico y los retornos crecientes a escala se remontan a
las ideas de Adam Smith (1776) acerca de la division del trabajo como causa principal del
incremento de la eficiencia de este factor productivo (Romer, 1986). Alfred Marshall
(1890) realiz6 una distincion entre las economias internas y externas a la firma.
«Marshall interpreto los retornos crecientes como el resultado de crecimiento proporcional
de todos los factores, producidos y no producidos, en una industria, y los consider6
internos a la industria pero externos a la firma» (Cesaratto 1999:774). La idea de
Marshall seria luego utilizada en la teoria del crecimiento endégeno para modelar retornos
crecientes a escala en competencia (Romer 1994:14).

Allyn Young (1928) formalizé la idea de Marshall en un modelo de equilibrio competitivo.
Young concluye que:

[..] el mecanismo de los retornos crecientes no puede ser discernido
adecuadamente analizando los efectos de las variaciones en el tamafio de
las firmas individuales o de una industria en particular, pues la divisiéon
progresiva y la especializacidon de las industrias es una parte esencial del
proceso por el cual se efectian los retornos crecientes. Lo que se requiere
es que las operaciones industriales sean consideradas como una unidad
interrelacionada. [...] la divisién del trabajo depende de la extension del
mercado, pero la extension del mercado también depende de la division
del trabajo. En esta circunstancia yace la posibilidad del progreso
econdmico como resultado del nuevo conocimiento que los hombres estan
en capacidad de adquirir, ya sea en pos de su interés econdmico 0 no
econdémico (1928: 539).

Abramovitz (1952) argumentd que la acumulacién de capital, al aumentar el nivel de
producto, aumentaria al mismo tiempo la eficiencia de los otros factores, de modo que las
proporciones relativas del capital y de los demés factores en unidades de eficiencia se
mantengan constantes. Para Abramovitz, los retornos crecientes implican un incremento
en la eficiencia del factor no producido y asi contrarrestan los rendimientos marginales
decrecientes del factor acumulable (Cesaratto, 1999).

Desarrollos posteriores que incluyen retornos crecientes son los trabajos de Arrow (1962)
y Sheshinski (1967). Sin embargo, estos avances estuvieron limitados por la dependencia
de la tasa de crecimiento con respecto a la tasa de crecimiento de la poblacién,
exégenamente determinada. La teoria del crecimiento endégeno, en particular los
modelos de segunda generacion adoptan de cierto modo la visiéon de Abramovitz acerca
de los retornos crecientes (Cesaratto, 1999).

Por otro lado, la productividad marginal del conocimiento es creciente aln si todos los
demas factores de produccion permanecen constantes. Por lo tanto, el conocimiento
aumentara ilimitadamente, pues la produccion siempre aumenta cuando se incrementa el
conocimiento. Ademas, la inversion en conocimiento implica una externalidad natural.
«Se asume que la creacién de nuevo conocimiento por parte de una firma tiene un
efecto externo positivo en las posibilidades de produccion de otras firmas porque el
conocimiento no puede ser perfectamente patentado o mantenido en secreto» (Romer
1986: 1003).

Se construye asi un modelo de crecimiento endégeno con retornos crecientes a escala en
la produccion del bien de consumo final o producto (Y ). A pesar de la existencia de
retornos crecientes a escala, existe un equilibrio competitivo con externalidades, aunque
este equilibrio no es un dptimo de Pareto. La existencia de externalidades es esencial
para la existencia del equilibrio. Sin embargo, la caracteristica fundamental de este
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modelo es el supuesto de rendimientos marginales crecientes del bien de capital
intangible, el conocimiento.

El modelo

Romer (1986) plantea un modelo similar al propuesto por Arrow (1962):

(1) Y = AK*(HL)"™ Funcion de produccion agregada de la economia
(2) S=sY Funcion de Ahorro

(3) 1=K Inversion (asumimos que no existe depreciacion)
4) S=1I Condicion de equilibrio dindmico

(5) H=K” Cambio Técnico

Sin embargo, a diferencia a Arrow (1962), Romer asume y =1. Por lo tanto, la ecuacion
(5) se convierte en:

(5.2) H =K

El cambio técnico (eficiencia del trabajo) es proporcional a la acumulacion de capital
(tasa de crecimiento del stock de capital). En su modelo, Romer desea explicar el
crecimiento de la economia sin hacer alusion a variables exdgenas, por ello elimina de
su modelo la tasa de crecimiento de la fuerza laboral. De este modo, se supone que la
fuerza de trabajo esta constante y puede ser normalizada a la unidad (L =1).

6) L=1

La utilidad de este supuesto esta en que permite mostrar que la tasa de crecimiento que
se va a obtener no depende de la tasa de crecimiento de la fuerza laboral (n). Es decir, a
diferencia de los resultados del modelo de Arrow (1962), en el cual la tasa de
crecimiento es una funcion monotonicamente creciente de la tasa de crecimiento de la
poblacion, Romer (1986) sostiene que es posible que la economia crezca incluso si la
fuerza laboral permanece constante.

Para hallar la tasa de crecimiento del stock de capital y del producto, utilizamos la
condicién de equilibrio dindmico y las funciones de ahorro e inversion:

S=sY=1=K
K = sAK“(HL)"™
Reemplazando en esta expresion los valores de H y L, tenemos:
K = sAK*(K)™™

K =sAK
o1
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Por lo tanto, la tasa de crecimiento del stock de capital es igual a:
K
7) —=5A
M

En la funcion de produccion, si reemplazamos los valores del cambio técnico y de la
fuerza laboral normalizada, se obtiene:

Y = AK“(HL)™™
Y = AK“(KL)"

Y = AK“K*™
Y = AK

La tasa de crecimiento del producto serd, por lo tanto, igual a la tasa de crecimiento del
stock de capital:

(8) éz SA

:E:SA
K

<| <.

Esta es una nueva version del modelo de Frankel (1962). El stock de capital (K) esta
constituido por dos componentes uno fisico y otro humano. El componente humano es
resultado de la difusion o las externalidades que origina la acumulacion de capital y que
es captado por la ecuacion (5.a) de progreso técnico. La tasa de ahorros de la comunidad
afecta directamente la acumulacion del componente fisico e indirectamente afecta el
componente de capital humano a través de la ecuacion (5.a) (Cesaratto, 1999).

El objetivo de los modelos de crecimiento enddgeno es explicar el progreso técnico
enddgenamente para explicar el crecimiento del producto. EI modelo de Romer (1986)
pertenece al grupo de modelos conocidos como los modelos AK, presentados en la
primera seccion de este capitulo. Asimismo, Dutt sostiene que el modelo de Romer es
semejante al modelo de Arrow (1962), pero difiere en que el crecimiento del factor K
es interpretado en el modelo de Romer como consecuencia de la inversion en
Investigacion y Desarrollo y no como consecuencia del learning by doing de Arrow
(Dutt 2003: 75).

Segun Cesaratto, este tipo de modelos contiene el mensaje principal de la Teoria del
Crecimiento Enddgeno: «el crecimiento enddgeno proviene de un sector de la economia
que produce sin utilizar un recurso no-reproducible (trabajo), sino sélo un factor
reproducible (capital), la acumulacion del cual es contingente a las preferencias de
ahorro de la comunidad» (1999:784). El sector que produce, segun Romer, sin utilizar
recursos no reproducibles es un sector virtual representado por la ecuacion (5.a), en el
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que el capital exhibe una externalidad que da lugar a la produccién de capital humano.
En este sentido, Romer (1986) parece retomar la idea de Abramovitz acerca de los
retornos crecientes a escala a causa del incremento en la oferta de un Unico factor
(capital) (Cesaratto, 1999).

De esta manera, el modelo de Romer encuentra una tasa de crecimiento del producto
constante en el tiempo. Puesto que se asume que no hay crecimiento de la fuerza
laboral, tanto el stock de capital per capita como el producto per cépita creceran a la tasa
de crecimiento del stock de capital y del producto. Por lo tanto, el producto per céapita
puede crecer ilimitadamente.

k K L k K Y
k K L k K Y
k

9) —=5A

()k
yY Loy Y K,
y Y L y Y K

10) Y=sA

y

Si bien el modelo de Romer (1986) consigue eliminar uno de los principales resultados
perversos del modelo de crecimiento neoclésico, es decir, el hecho de que no hay
crecimiento en el producto per cépita si no se incluye un factor de progreso técnico
exogeno; no obstante, la tendencia al pleno empleo, asegurada por los modelos
neoclasicos, ya no puede ser garantizada en el modelo de Romer.

La tendencia al pleno empleo

El crecimiento con pleno empleo requiere que la tasa natural de crecimiento coincida
con la tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo y no puede depender de otros
parametros como la tasa de ahorro. Asi, para hacer enddgena la tasa de crecimiento en
este modelo se sacrifica la restriccion de pleno empleo al eliminar la fuerza de trabajo
de la funcion de produccion. Al cancelar el papel del trabajo y de cualquier otro factor
con una tasa de reproduccion que no depende de la tasa de ahorro, se elimina los
rendimientos marginales del capital. Sin embargo, ello también sacrifica la tendencia
hacia el pleno empleo reclamado por la teoria neoclasica. Debido a este resultado poco
deseable desde una perspectiva neoclésica, es probable que Arrow (1962) descartara el
caso en el que el parametro y esigual a la unidad (Cesaratto, 1999).

Cesaratto (1999) resalta la relacion entre los resultados de los modelos de la teoria de
crecimiento enddgeno y el modelo de Harrod-Domar:

Con respecto a las prescripciones de politica, el modelo de Harrod-

Domar sugiere que altas tasas de crecimiento requieren de altas tasas de
ahorro. Pero, analiticamente, el modelo de Harrod-Domar no comparte
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las propiedades del modelo neoclésico en el sentido de que las curvas de
demanda con pendiente negativa de trabajo y capital asegura, a largo
plazo, que la economia tienda a una tasa de crecimiento igual a la tasa de
crecimiento de la oferta de trabajo, y que los factores son remunerados
con su producto marginal (1999: 785).

Ademas, el modelo AK comparte con el modelo de Harrod-Domar los mismos
problemas: improbabilidad del crecimiento con pleno empleo e inestabilidad. Al
desaparecer el trabajo de la funcion de produccién, supuesto que facilita la
incorporacion de la nocion de capital humano, la preocupacion por el pleno empleo de
la fuerza laboral desaparece también. Una vez abandonadas las curvas de oferta y
demanda de factores productivos, la idea de que la economia tiende a la utilizacion
plena de su capacidad ya no tiene justificacion. En otras palabras, la idea de que la
oferta de ahorro correspondiente al ingreso de pleno empleo se convierte en inversion
(con lo cual los neoclasicos rechazan cualquier consideracion de la demanda efectiva),
ya no tiene fundamento (Cesaratto, 1999).

En conclusion, hay una inconsistencia en los modelos AK . «Rompen con el postulado
neoclésico bésico (el papel desempefiado por la escasez relativa de factores en la teoria
del producto y la distribucidn), mientras mantienen algunas de sus conclusiones que se
desprenden de este postulado, en particular, el pleno empleo de ambos factores capital y
trabajo» (Cesaratto 1999:785).

Modelos neo-exdégenos

Los modelos vistos hasta ahora consideran la acumulacién de capital como la fuente de
los retornos crecientes a escala. Los modelos neo-exdgenos se centra en la inversion en
educacion, investigacion y desarrollo (1&D), etc. como la fuente principal del cambio
técnico. En estos modelos, se afiade a la funcion de progreso técnico exdgeno de Solow
una variable relacionada con las decisiones endogenas de la comunidad entre consumo
presente y futuro. De este modo, la idea fundamental de este tipo de modelos es integrar

la ecuacion de cambio técnico de Solow, H = H e*, con una relacién entre la tasa de

cambio de la productividad del trabajo y estas elecciones de la sociedad entre consumo
presente y futuro.

A continuacion se presentan dos modelos neo-exdgenos:

e El modelo de capital humano de Lucas (1988)

e El modelo neo-vintage de Romer (1990)
A diferencia de los modelos de tipo AK, los modelos neo-exdgenos no rompen con los
principios neoclasicos. La principal diferencia entre este tipo de modelos y el modelo
neoclasico de Solow-Swan se encuentra en la incorporacion del capital humano y en

que la tasa de crecimiento de la eficiencia del trabajo depende ahora de las decisiones de
ahorro de la comunidad (Cesaratto, 1999).
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El modelo de capital humano de Lucas

En su trabajo On the mechanics of economic development de 1988, Robert Lucas
plantea la construccion de una teoria neoclasica del crecimiento que sea compatible con
los principales hechos empiricos del desarrollo econdémico. De este modo, si bien Lucas
reconoce la importancia del modelo neoclésico de Solow en el estudio sobre teoria del
crecimiento, considera que no puede ser tratado como una teoria del desarrollo, pues no
explica las diferencias significativas en los niveles de crecimiento de los distintos paises
registradas empiricamente (1988:13). Por lo tanto, Lucas (1988) realiza modificaciones
al modelo neoclésico original para obtener un sistema que refleje mejor las diferencias
en los niveles de desarrollo de las economias del mundo. Para ello, incluye en el modelo
tradicional los efectos del capital humano.

Existen dos tipos de capital: «el capital fisico, el cual es acumulado y utilizado en la
produccién [...], y el capital humano, el cual mejora la productividad del trabajo y del
capital fisico y que es acumulado de acuerdo a una ‘ley’, con la propiedad crucial de
que un nivel constante de esfuerzo produce una tasa de crecimiento constante del stock,
independientemente del nivel alcanzado» (Lucas 1988: 39). Asimismo, Lucas (1988)
diferencia los términos ‘tecnologia’, que equivale al conocimiento humano en general y
que es igual para todos los paises, del término ‘capital humano’, el cual hace alusion al
conocimiento adquirido por grupos de personas especificos:

El ‘conocimiento humano’ es solo humano, no japonés ni chino ni
coreano. Creo que cuando hablamos de diferencias en ‘tecnologia’ entre
paises no estamos hablando de conocimiento en general, sino del
conocimiento de personas en particular, o tal vez de sub-culturas de
personas. Si es asi, entonces, mientras no es exactamente erroneo
describir estas diferencias con un término exdgeno A, tampoco es util
hacerlo. Deseamos una formalizacion que nos lleve a pensar acerca de las
decisiones individuales de adquirir conocimiento y acerca de las
consecuencias de estas decisiones en la productividad. El cuerpo teérico
que estudia esto es llamado la teoria del ‘capital humano’. [...]
Simplemente quiero imponer la convencion terminolégica de que
‘tecnologia’- su nivel y tasa de cambio- sera usado para referirnos a algo
comun en todos los paises [...] cuyos determinantes estan afuera de los
limites de la presente investigacion (Lucas 1988:15).

El capital humano de un individuo es su nivel general de habilidad: si un trabajador
posee un nivel de capital humano igual a h, entonces este individuo produce el doble de
lo que produce un trabajador con un nivel de capital humano de h/2, o la mitad de lo
que produce un trabajador con un nivel de capital humano de 2h. La teoria del capital
humano, segin Lucas (1988), se centra en el hecho de que la asignacién del tiempo de
un individuo entre varias actividades en el periodo actual, afecta su productividad, o su
nivel de capital humano, en periodos futuros.

De este modo, el modelo asume que hay L trabajadores en la economia con niveles de
habilidad que van desde cero hasta infinito (h €[0,]). EI nimero de trabajadores con

un nivel de habilidad h es L, . Cada trabajador con nivel de habilidad h, dedica una
fraccion g, de su tiempo a la produccion actual y la fraccion restante, 1— 4, , de tiempo
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es dedicada a la acumulacion de capital humano. Por lo tanto, la introduccion del capital
humano en el modelo implica descifrar como los niveles de capital humano (h) afectan

la produccion actual y como la asignacion de tiempo de los individuos (entre z, y
1- y,) afecta la acumulacion de capital humano (h). Sin embargo, Lucas reconoce que

la acumulacion del capital humano también puede darse durante la produccion y puede
ser adquirida durante el trabajo, de acuerdo con el learning by doing de Arrow (1962).
Para una extensién del modelo que incluye esta caracteristica, véase la quinta seccion de
Lucas (1988).

La funcion de produccion del modelo de Lucas, ecuacion (1), muestra cudnto del bien
final trigo (Y ) se puede producir con el stock de capital existente y con la cantidad de
trabajo efectivo dedicado a la produccién de trigo. Como se menciono, el término u
representa la participacion del tiempo de trabajo empleado en la produccién de trigo y
(1— y), la participacion del tiempo que se desvia de la produccion de trigo sobre la base
de preferencias entre consumo presente y futuro. Esta fraccion restante de tiempo se
emplea en actividades educacionales que incrementan la eficiencia de las generaciones
de trabajadores futuras.

El modelo

(1) Y = AK“(pHL) ™ Funcion de produccion

(2) S=sY Ahorro

(3) 1=K Inversion

4) s=1 Equilibrio dindmico

(5) L=L,e" Crecimiento de la fuerza laboral
(6) H=Hp1- ) Acumulacion de capital humano

Para obtener una tasa constante, siguiendo el trabajo de Uzawa (1965) y Rosen (1976),
Lucas (1988) supone que & =1. Por lo tanto, la ecuacion (6) es igual a:

H=H51- )
Si no se dedicara tiempo a la acumulacion de capital humano, es decir, « =1, entonces ,
la acumulacion de capital humano seria cero. Por otro lado, si se dedicara todo el tiempo
en la acumulacion de habilidades (2 =0), entonces, el capital humano aumentaria a la
tasa constante ¢, su maxima tasa de crecimiento.
S=1I
sY =K

SAK “(pHL)™ =K
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En términos per capita, tenemos:

(K) _ sAK“ (uHL)"
L L

(e
L L L
(7) (%) = SAK” (uH)"™

Como sabemos:

L L L

k:(sz(—K)——Lk N K'E;)zk#nk

Reemplazamos este valor en la ecuacion (7) y hallamos la tasa de crecimiento del
capital per cépita:

%) =k +nk = sAk” (uH )"

k = sSAK” (uH )" —nk

(8) E =sAK*(pH) ™ —n
Por otro lado, podemos hallar la tasa de crecimiento del producto per cépita, el cual es

igual a:

Y AK”(uHL)™
L L

y =k (uH)"™
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Tomando logaritmos y derivando con respecto al tiempo, tenemos:

d(Iny) __d(Ink) +(1_a)[d(ln,u) , d(in H)}
dt dt dt dt

L SN L

Reemplazamos la tasa de crecimiento del H, en esta Gltima ecuacion:

H
©) - =0l-p)
—§= aEJr (1-a)|p@- )]
_i = afsAk“ L (uH)"* —n|+ 01— a)p— u))]

(10) % = a[s% - n} +(1-a)[6@- )]

De la tasa de crecimiento del capital per capita, podemos hallar la tasa de crecimiento
del stock de capital de la economia:

k K L K
—_— - _zsAka—l H l-a
K K L K ()

De la ecuacion (9) podemos hallar H :
H = (- u)H
H — ew(l_,”)t

Para hallar la tasa de crecimiento del producto, tomamos logaritmos a la funcion de
produccién y derivamos con respecto al tiempo:

d(InY):ad(InK) +(1_a){d(ln/,z)+d(lnH)+d(InL)}
dt dt dt dt dt
i‘=oz£+(l—o:){ﬂ+—l;}
Y K H L
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¥= a%+(1—a)[¢(1—ﬂ)+ n]

Reemplazando la tasa de crecimiento del stock de capital, tenemos que la tasa de
crecimiento del producto es igual a:

(11) ; = alfsAk“ (uH ) |+ A - @) — p1) + 1]

Contrariamente a lo que ocurre con los modelos AK , el modelo de Lucas no rompe con
los principios neoclasicos. Lucas sostiene que «aparte de los cambios en la tecnologia
para incorporar el capital humano y su acumulacion, el modelo es idéntico al modelo de
Solows (1988: 19-20). La diferencia esta en el término (1— ,u) gue permite considerar la

tasa de crecimiento de la eficiencia del trabajo, como dependiente de las decisiones de
ahorro de la comunidad (Cesaratto, 1999).

El modelo neo-vintage de Romer

En 1990, Paul Romer publicd su trabajo Endogenous technical change. En él se
presenta un modelo de crecimiento en el cual el cambio técnico, principal determinante
del crecimiento, es producto de las decisiones de inversion de agentes maximizadores
de beneficios. EI modelo de Romer (1990:S72) parte de tres premisas:

1. El cambio técnico, entendido como el mejoramiento de las instrucciones para
combinar insumos en la produccidn, es central para el crecimiento econémico.

2. El cambio tecnolégico ocurre mayormente a causa de las acciones intencionales
de personas que responden a los incentivos del mercado. Por ello que se
considera que el cambio técnico es enddgeno al sistema econdmico.

3. La tecnologia, entendida como las instrucciones para trabajar con factores de
produccion, presenta una naturaleza distinta a la de cualquier otro bien. La
principal diferencia estd en que para producir esta tecnologia se requiere de un
costo fijo; sin embargo, una vez creadas las instrucciones, el costo adicional de
emplearlas es nulo.

De estas tres premisas, podemos resaltar dos hechos. Por un lado, la primera premisa
establece una clara similitud entre el modelo de Romer (1990) y el modelo de Solow
(1956) con progreso técnico exdgeno en cuanto a la relevancia del cambio técnico. Por
otro lado, las dos Ultimas premisas evidencian que el modelo de crecimiento agregado
parece desenvolverse mejor bajo condiciones de competencia imperfecta.

Para la teoria del crecimiento, los bienes relevantes son aquellos que no son rivales pero
si son excluibles. La segunda premisa implica que la tecnologia es un factor no rival; sin
embargo, de acuerdo con la segunda premisa, el cambio técnico es producto de
inversiones que buscan maximizar beneficios. Es decir, la mejora tecnoldgica debe
resultar rentable para las firmas que invierten el proceso de cambio técnico. Por lo tanto,
la tecnologia debe resultar, de alguna forma, un bien excluible. De este modo, de
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acuerdo con la primera premisa, el crecimiento ocurre a causa de la acumulacion de un
factor no rival y semi-excluible (Romer, 1990).

BIENES PUBLICOS: RIVALIDAD Y EXCLUSION

Los bienes econdmicos tienen dos propiedades que permiten caracterizarlos como bienes
publicos o bienes econdmicos convencionales: la rivalidad y la posibilidad de exclusion.

e La rivalidad es un atributo tecnolégico. Si un bien es rival, su uso por una persona o
firma impide el uso que otra persona o firma pueden hacer de ese bien (por ejemplo, un
espacio en el estacionamiento).

e La posibilidad de exclusiéon es un atributo que depende de la tecnologia y del sistema
legal. Un bien puede ser excluible si su duefio puede evitar que alguien lo use (por
ejemplo, la television por cable, es necesario pagar por el servicio para acceder a él).

Un bien es catalogado como un bien publico no es rival y no excluible, a diferencia de los
bienes convencionales los cuales son rivales y permiten la exclusibn de su consumo.
Debido a la no exclusién, los bienes publicos no son provistos por empresas privadas,
pues no es posible cobrar un precio por ellos (o resulta muy costoso en relacién al valor
del bien). Por lo tanto, la produccién de bienes puUblicos no resulta rentable para las
firmas privadas, a diferencia de los bienes convencionales, los cuales se comercializan en
el mercado. Es por ello que la provisidon de bienes publicos es una funcion del Estado, que
se financia con el pago de impuestos por parte de los contribuyentes.

Romer (1990) sostiene que la investigaciéon cientifica basica es un ejemplo de un bien
publico, y por lo tanto debe ser modelado en la teoria del crecimiento como tal. Asimismo
Sala-i-Martin sefiala: «La principal caracteristica fisica de la tecnologia es que es un bien
no rival. Esto significa que muchos usuarios pueden usar la misma férmula o los mismos
disefios a la vez» (2002: 9).

Sectores econdmicos y factores de produccién

El planteamiento del modelo de Romer (1990) es parecido al modelo de generaciones
de Robert Solow (1960). Romer supone que hay bienes de capital de distintas

generaciones ( X, ). En cada periodo, una generacion de maquinas del periodo anterior
sirve para producir en el periodo corriente. Se produce trigo (Y ) en todos los periodos.

La economia estd compuesta por tres sectores:

e El sector de bienes de consumo finales (trigo, Y )
e El sector productor de bienes intermedios ( X; )

e El sector de investigacion, el cual disefia los distintos tipos de bienes de capital.

Asimismo, existen cuatro factores de produccion, trabajo (L), capital fisico (X, ),

capital humano (H) y un indice del nivel de la tecnologia. El factor trabajo hace
referencia a habilidades fisicas que cualquier persona saludable se halla en condiciones
de desarrollar y se contabiliza en nimero de personas. El capital fisico es el conjunto de
bienes intermedios de distintas generaciones, y es medido en unidades del bien de
consumo (Y ).
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El factor de capital humano en el modelo de Romer difiere del concepto utilizado en los
modelos pseudo Harrod-Domar. Romer considera un concepto de capital humano que
es propio de una persona en particular, como afios de educacion o entrenamiento: «Este
concepto de capital humano es mas limitado que la nocién usada en modelos tedricos de
crecimiento basados en la acumulacion ilimitada de capital humano como en los
presentadas por King y Rebelo (1987), Lucas (1988) y Becker et al. [...]EI modelo
usado aqui separa el componente rival del conocimiento (H ) del componente no rival,
componente tecnolégico A» (1990: S79). Existen A disefios de bienes de capital
(generaciones) utilizados para producir Y . Por lo tanto, en este modelo existe capital
fisico heterogéneo de distintas generaciones.

El sector de bienes finales utiliza trabajo, capital humano y los bienes de capital fisico
producidos en el sector de bienes intermedios para producir trigo. El capital aparece en
la suma de A diferentes tipos de bienes de capital X;. L es el stock de trabajo

ordinarioy H, es el monto de capital humano dedicado a la produccion de Y . De este

modo, la produccion de trigo puede ser representada por una funcién Cobb-Douglas de
la siguiente forma:

A
Y = H;’LﬂZ(X il’“’ﬂ) Funcidn de produccion de bienes finales (trigo)
i=1

El sector de investigacion, que produce disefios de los bienes de capital futuros, es clave
para el cambio técnico endégeno. EI nimero de disefios producidos en cada periodo es
A. Para producir conocimiento, lo cual se expresa en la elaboracion de nuevos disefios,

en el sector de investigacion solo se utiliza capital humano (H,) y el stock de

conocimiento previo (A). Como se mencion6, A es el componente no rival de la
tecnologia, hace alusion al stock de conocimiento que no pertenece a ningun individuo
en particular (a diferencia del capital humano). Todos los investigadores pueden utilizar
el stock de conocimientos al mismo tiempo.

Por lo tanto, el producto de un investigador j es:
A =gH A
Donde ¢ es la productividad de los investigadores y se asume que es constante en el

tiempo e igual para todos los investigadores del sector. Por lo tanto, el producto de
todos los J investigadores en el sector serd igual a la suma:

A =D oH A=pAY H, =pAH

De este modo, la variacion en el stock de conocimiento general (disefios), o la ecuacion
de cambio técnico, es igual a:

A=oH A Ecuacion de cambio técnico

Donde H, es el capital humano dedicado al sector de Investigacion y Desarrollo
(I&D), el cual es igual a la suma del capital humano propio de cada uno de los
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investigadores. De la ecuacion de acumulacién del conocimiento general se desprenden
dos observaciones. En primer lugar, hay una relacién directa entre el capital humano
dedicado a trabajar en investigacion y la produccion de nuevo conocimiento (nuevos
disefios). En segundo lugar, mientras mayor sea el stock de conocimientos previos (A),
mayor serd la productividad de los investigadores del tercer sector.

Entonces si hay un stock de capital: A=¢@H A, por lo tanto la solucion de la ecuacion

(1) da A=e’"*'. Debe notarse la similitud entre la ecuacion (1) de cambio técnico y la
ecuacion  de acumulacion de capital humano en el modelo de Lucas (1988)
H = Hop(l- 1), es decir, la solucion es H =e?**", dejando de lado el parametro , pues

dados los supuestos en este modelo, no es necesario asignar el tiempo a distintas
actividades, sino que los distintos sectores estan asignados a estas diferentes tareas.

Los disefios elaborados en el sector de investigacién son vendidos a las firmas del sector
de produccion de bienes intermedios. En este sector se producen los bienes de capital
( X,) de distintas generaciones utilizando los disefios y trigo ahorrado. Cada bien de

capital tiene el mismo costo de produccion consistente en unidades de producto (trigo)
y, como tienen la misma productividad marginal, se produce el mismo monto de cada

generacion (un monto X ). Aqui podemos apreciar el “problema de medicion del
capital”, ya que estd medido en unidades de trigo (unidades de Y ). Puesto que A tipos
de bienes de capital existen en cualquier momento, se deduce que:

=) S5 ) )

A
=1 i=1

X, = AX

A
=
K =AX
Entonces la ecuacion (1) se puede rescribir como sigue:
Y = HeL[A(XE )
Y = AH/L/ X
El modelo

El modelo completo seria:

_ ay fy l-a-p
(1) Y = AHILPX

(2) S=sY
(3) 1=K
(4) S=1
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(5) A=gH,A

Dados H,, L y X,y A bienes distintos de capital, entonces se puede obtener una tasa

promedio de crecimiento constante para el producto, utilizando la funcion de
produccion:

InY =InA+alnH, +BInL +(1-a-p)InX

d(InY):d(InA)+ad(ln Hy)+ﬂd(ln|_)+(1_a_ﬂ)d!ln¥ )

dt dt dt dt dt

|| |-

Y A H, L
?—Z'FO{H—"FﬂE-F(l a ﬂ)

y

En el modelo de Romer (1990) se asume que la poblacion y la oferta de trabajo se
mantiene constante y el stock total de capital humano en la poblacién es fijo y es igual a
H =H, + H, (Romer 1990:579). Es decir, la tasa de crecimiento de la fuerza laboral y

del stock de capital humano dedicado a la produccion de trigo son iguales a cero.
Y =0 L =0
L

Como vimos, dado que A tipos de bienes de capital existen en cualquier momento, el
stock de capital total es aproximadamente igual a K = AX , donde X es el monto de

bienes de capital producidos. Romer asume también que X permanece constante, es
decir, que el monto de bienes de capital producido en cada periodo no varia. Por lo
tanto, el stock de capital agregado crece a la tasa de cambio técnico (Romer 1990: 592).

K A X
K A A X

De este modo, la tasa de crecimiento del producto es igual a:

+a(0)+ B(0)+(1-a - B)0)

< | <.
>| >

Y A
6) —=—
© 5 =%
Reemplazamos en esta ecuacion, el valor de la tasa de crecimiento del conocimiento:
Y
v PH
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Por lo tanto, la tasa de crecimiento del producto es igual a la tasa de crecimiento del
stock de conocimientos, es decir, a la tasa del cambio técnico. En el modelo de Romer,
para una poblacién que permanece constante, tenemos que las tasas de crecimiento del
producto, el stock de capital, el producto per cépita y el stock de capital per capita son
todas iguales a la tasa de cambio técnico:

kK L kK k_A
k K L k K k A
k
(7)E:¢HA
y_y Lo, oy vy o, Y_A
y Y L y Y y A
® L=oH,
y

Por lo tanto, el crecimiento de la economia depende del crecimiento del conocimiento o
del progreso técnico, y el crecimiento de la tecnologia depende a la vez de la cantidad
de capital humano asignado al sector investigacion (H ,). Incluso Romer sefiala que, en

paises donde el stock de capital humano es muy bajo, el crecimiento puede no
producirse en absoluto.

Asimismo, Romer (1990) concluye que la tasa de crecimiento depende del tamafio del
mercado. Mercados mas grandes inducen mas investigacion y crecimiento mas rapido.
En este sentido, el comercio contribuye al crecimiento al expandir el tamafio del
mercado. Estos resultados se mantienen ain si asumimos que la poblacion no
permanece constante. A continuacion se presenta el modelo de Romer (1990) con
crecimiento de la poblacion.

El modelo de Romer (1990) con crecimiento de la poblacién

Las ecuaciones que conforman el modelo son las mismas, pero ahora debe incluirse una
ecuacion para explicar la dinamica de la fuerza de trabajo, ecuacion (5).

(1) Y = AHZLA X s

(2) S=sY
(3) 1=K
@) S=1

(5) L=L,e"

64



Félix Jiménez / Crecimiento Econémico: Enfoques y Modelos

(6) A=gH,A

La tasa de crecimiento del producto es igual a:

Y A R I X
—=—+a—+f—+1l-a-p)=
Y A TH, i+ 25

Nuevamente, asumimos que el stock total de capital humano en la poblacion es fijo
(Romer 1990:579) y que X permanece constante (Romer 1990: 592), de modo que:

X

> >

LA K_
’ K
Por lo tanto, en la tasa de crecimiento del producto tenemos:

+a(0)+An+(1-a-B)0)

<|=<.
>| >

Y A
(7) 7=K+ﬂn

El stock de capital per capita y el producto per capita seran iguales a:

k K L k K k A
—=—-— 5 —=—-n - —=—-n
k K L k K k A
(8) —=¢H,—n
y_ Yy L o y.¥Y_ ., , Y_A_,
y Y L y Y y A
© L=gH,-n
y

Segun Cesaratto (1999), existen ciertas similitudes entre el modelo de Romer (1990) y
el modelo de generaciones de Solow (1960):

a) La funcién de produccion es una funcion Cobb-Douglas que incorpora una forma
de cambio técnico asociado superficialmente al disefio de bienes de capital

«aumentadores de trabajo».

b) Para ambos autores el stock de capital se construye con maquinas que a pesar de su
diferente disefio, son homogéneos en el producto final (trigo). «La defensa de esta
manera de tratar el capital argumentando que esto es ‘metaforico’, no es aceptable»
(Cesaratto 1999:787).
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c) La descripcion del cambio técnico es similar en ambos modelos, a pesar de que en
el modelo de Solow (1960) el progreso técnico es exdgeno, mientras que en el
modelo de Romer (1990) el cambio técnico es endégeno, como se aprecia en la
ecuacion (6):

A=gH A
Cuya solucién es:
A=efM!

Consistente con el enfoque de que trata a la frugalidad como el causante
del crecimiento economico, la teoria neocldsica del crecimiento
enddgeno trata de asociar la tasa de crecimiento con las decisiones de
ahorro de la comunidad. Esta asociacion es directa en los modelos AK y
a través de la influencia de la tasa de ahorro sobre el ritmo del cambio
técnico, a través de la 1&D, la educacion, etc., en los modelos neo-
exogenos (Cesaratto 1999: 787).

Como acabamos de ver, en el modelo de Romer (1990) el crecimiento de la economia
depende de la cantidad de capital humano asignado al sector investigacion (H,). El

autor sefiala que el progreso técnico y, por ende, el crecimiento de la economia es
conducido por el sector que invierte en investigacion, el cual estd motivado por los
incentivos del mercado. Estos incentivos son el pago que reciben las firmas del sector
investigacion al vender las patentes de sus disefios (el nuevo conocimiento) a las firmas
del sector de produccion de bienes intermedios. De este modo, el crecimiento es
enddgeno pues depende enteramente de las decisiones internas de los agentes de la
economia.

CONSIDERACIONES SOBRE CRECIMIENTO ENDOGENO

Como hemos visto, la nueva teoria del crecimiento generé una mayor atencion hacia
temas poco desarrollados en la literatura del crecimiento econdmico. En esta seccion se
profundizan algunos aspectos de los modelos de crecimiento endégeno como el debate
sobre la hipdtesis de convergencia, la relacion entre el crecimiento, los retornos
crecientes a escala y la competencia imperfecta y el rol de las instituciones en el
crecimiento.

El debate sobre convergencia
Uno de los principales temas que llevo a los economistas de la EGT a la formulacion de

modelos alternativos al modelo de crecimiento neoclésico es la comprobacion empirica
de que los niveles de crecimiento y desarrollo de los distintos paises no se estaban
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acercando en el tiempo. Como sefiala Rebelo: «Uno de los hechos mas sorprendentes
del proceso de crecimiento econémico es la amplia dispersion en promedio en las tasas
de crecimiento entre paises. En el periodo de la post-guerra paises como Japon, Brasil y
Gabodn vieron su nivel de ingreso per capita expandirse rapidamente, mientras otros
paises no experimentaron cambio significativo en su nivel de vida» (1991: 1).

Como vimos en el Capitulo 2, la hipétesis de convergencia absoluta, que establece que
todos los paises convergeran a los mismos niveles o tasas de crecimiento, ha sido
fuertemente rechazada por la literatura empirica. En el modelo neoclasico, el supuesto
de rendimientos decrecientes del factor capital, conduce finalmente a la formulacion de
la hipotesis de convergencia: mientras menor era el stock de capital per capita inicial (es
decir, mientras mas pobre era el pais), mayor era la tasa de crecimiento de este stock y
por lo tanto, la economia crecia mas rapido que las economias con un mayor stock de
capital per cépita inicial. Por lo tanto, el rechazo de la hipotesis de convergencia,
hipotesis cominmente identificada con el modelo de Solow, implicaba el rechazo
empirico de los modelos neoclasicos.

Ante esta evidencia empirica, los economistas de la EGT buscaban plantear un modelo
que resultara acorde con la realidad. Como sefiala Paul Romer: «Ambos, Robert Lucas
(1988) y yo (Romer, 1986) citamos la falla de la convergencia entre paises como la
motivacién de modelos de crecimiento que abandonan los supuestos centrales del
modelo neoclésico: que el cambio tecnolégico es exdgeno y que las mismas
oportunidades tecnoldgicas estan disponibles en todos los paises del mundo» (1994:4).
En particular, los modelos de crecimiento endégeno debian ser capaces de explicar las
diferencias significativas entre los niveles de desarrollo de los paises. Los modelos de
crecimiento enddgeno no presentan rendimientos marginales decrecientes del capital.
Asimismo, no hay una dindmica transicional hacia el estado estacionario. Es decir, no
hay una relacion inversa entre la tasa de crecimiento y la acumulacién del capital. Por lo
tanto, de acuerdo con esta teoria, los paises seguirdn creciendo a una tasa constante y no
hay lugar para la hipétesis de convergencia.

De esta manera, el debate tedrico acerca de la adecuacion de estos modelos se trasladd
al terreno empirico: si se validaba la hipotesis de convergencia, entonces el modelo de
Solow representaba mejor la realidad econdmica; sin embargo, el rechazo de la
hipotesis, implicaba que la nueva teoria era mas consistente con la realidad. Por ello, los
economistas de la segunda generacién de modelos de crecimiento enddgeno dedicaron
considerable atencion a las implicancias empiricas de los modelos (Cesaratto, 1999).
Los economistas de la EGT consideraban que el rechazo empirico de la convergencia
absoluta, documentado por la literatura (para mayor detalle, véase el Capitulo 2),
validaba el desarrollo de los modelos con crecimiento enddgeno.

Posteriormente se reconocié que el modelo neoclasico no predice convergencia
absoluta, sino convergencia condicional, es decir, la hipdtesis de que cada pais se acerca
a su nivel de estado estacionario, el cual estd condicionado por los pardmetros de su
propia economia. Con la validacién empirica de la hipdtesis de convergencia
condicional, «una de las regularidades empiricas méas solidas y mas robustas de los
datos» (Sala-i-Martin 2002:7). Los investigadores llegaron a la conclusidn contraria a la
que los economistas de la EGT deseaban reflejar en sus modelos, no era el modelo
neoclasico el que debia ser descartado, sino el modelo AK .
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Sin embargo, si bien el modelo simple de tecnologia AK era rechazado por los datos
empiricos, modelos de crecimiento enddgeno mas sofisticados también son compatibles
con la evidencia empirica sobre convergencia. «Por ejemplo, los modelos de
crecimiento enddgeno de dos sectores de Uzawa (1965) y el modelo de Lucas (1988)
demostraron més tarde ser coherentes con la evidencia. También se demostr6 que los
modelos AK de difusion tecnoldgica (donde la tecnologia, A, fluye lentamente desde
los paises ricos a los paises pobres) tienden a hacer predicciones similares» (Sala-i-
Martin 2002:7). Sin embargo, el punto clave del debate es la existencia del estado
estacionario. Si no hay estado estacionario en la economia, entonces el debate en torno a
la convergencia es 0cioso.

Aun si los modelos de crecimiento enddgeno no predicen convergencia, es posible
incorporar algunos de sus elementos en las pruebas realizadas a los modelos
neoclasicos. Por ejemplo, Mankiw, Romer y Weil (1992) analizaron la hipdtesis de
convergencia para una muestra de 75 paises a lo largo del periodo 1960-1985 utilizando
una version del modelo de Solow que incluyera acumulacion de capital humano. Los
autores concluyen que: «el modelo de Solow aumentado provee una explicacion casi
completa de porqué unos paises son ricos y otros son pobres» (Mankiw, Romer y Weil
1992: 408).

Grafico 5.3
Convergencia Condicional con Capital Humano
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Fuente: Mankiw, Romer y Weil (1992), pp.427.

El Gréafico 5.3 muestra la relacién entre la tasa de crecimiento del PBI per cépita
promedio anual de 1960 a 1985 (eje de ordenadas) y el logaritmo del producto por
trabajador en 1960 (eje de abscisas). En el panel superior del grafico, se muestra el test
de hipdtesis condicional cuando se controla por diferencias en la tasa de ahorro y en la
tasa de crecimiento de la poblacion, mientras que en el panel inferior se controla ademas
por las diferencias en capital humano. Se aprecia cierta relacion inversa entre la tasa de
crecimiento y el nivel de producto per cépita inicial, la cual es méas evidente cuando se
incorporan las diferencias en el capital humano. En otras palabras, la diferencia en los

68



Félix Jiménez / Crecimiento Econémico: Enfoques y Modelos

niveles de desarrollo de los paises no solo se debe a factores tecnoldgicos, demograficos
y de preferencias, si no también se explica por la diferencia en el capital humano.

En un articulo de 2004, Peter Howitt resalta la importancia de la transferencia
tecnoldgica de un pais a otro en relacion a la convergencia en el crecimiento. Howitt
(2004) sostiene que al incorporar la transferencia tecnoldgica a los modelos de
crecimiento endogeno, se llega a la conclusion de que todos los paises que invierten en
R&D, terminaran creciendo a la misma tasa en el largo plazo. Es decir, si los paises
pobres invierten en R&D podran alcanzar los niveles de desarrollo de las economias
avanzadas. La idea subyacente al renacimiento de la hipotesis de convergencia es la
siguiente:

La fuerza que asegura esto en la teoria es lo que Gerschenkron (1952)
denominé la “ventaja del atraso (the advantage of backwardness)”. Es
decir, un pais que esta creciendo mas lentamente que los paises lideres en
la tecnologia mundial encontrara cada vez méas facil acelerar su
crecimiento simplemente implementando tecnologias nuevas que han
sido descubiertas en otros lugares (Howitt 2004:5).

Howitt (2002) presenta un modelo que incorpora la transferencia tecnoldgica, el cual
predice que las diferencias en los niveles de PBI per cépita entre paises se explican no
solo debido a las diferencias en las tasas de ahorro y las tasas de crecimiento de la
poblacién, sino también por la diferencia en las intensidades de I&D. Ademas, los
paises diferiran en los niveles de productividad total de factores, como también en los
niveles de capital per cépita. Asimismo, los paises mas pobres, en los cuales no hay
incentivos para que las firmas inviertan en 1&D, no se beneficiaran de la transferencia
tecnologica y creceran a menores tasas que los paises lideres, y por lo tanto, no
convergeran al nivel de desarrollo de las economias avanzadas (Howitt 2004:5). Como
vimos en el Capitulo 2, esta particularidad de los paises poco desarrollados parece ser
consistente con la hipotesis de convergencia club, hipotesis segun la cual existen dos o
mas niveles de estado estacionario y los paises convergen a aquel que esté mas proximo,
en relacion a las caracteristicas de su economia.

Retornos crecientes a escala y competencia imperfecta

Los modelos de primera generacion introducen el cambio tecnologico endégeno como
producto de una externalidad positiva que genera retornos crecientes a escala. Por su
parte, los modelos de segunda generacién, en especial los modelos neo-exdgenos,
incluyen el progreso técnico como producto desarrollado intencionalmente, ya sea por
tiempo dedicado a la acumulacion de capital humano, como en el modelo de Lucas
(1988), o por recursos destinados a 1&D, como en el modelo de Romer (1990).

La antigua literatura neoclésica ya sefialaba que la tasa de crecimiento de
largo plazo de una economia venia determinada por la tasa de crecimiento de
la tecnologia. El problema era que resultaba imposible modelar el progreso
tecnoldgico dentro de un marco neoclasico donde las empresas,
perfectamente competitivas y que enfrentaban precios dados, tuvieran acceso
a funciones de produccién con retornos constantes a escala en capital y
trabajo (Sala-i-Martin 2002:10).
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Romer (1994: 11) sefiala que los modelos de crecimiento endégeno surgieron como una
forma de construir un modelo formal a nivel agregado que no fuera rechazado por la
evidencia empirica. En ese sentido, la evidencia muestra cinco hechos bésicos que
deben reflejarse en los nuevos modelos (Romer 1994: 12-13):

1. Existen muchas firmas en una economia de mercado.

2. Los descubrimientos difieren de los otros insumos en el sentido de que muchas
personas pueden usarlos al mismo tiempo.
3. Es posible replicar las actividades fisicas.

4. El avance tecnolégico es producto de las acciones de las personas.

5. Muchos individuos y firmas tienen poder de mercado y ganan rentas
monopolicas por sus descubrimientos.

El primer hecho es evidente. El segundo hace alusion a la no rivalidad del
conocimiento. El tercer hecho implica la necesidad de una funciéon de produccion
homogénea de primer grado en los factores rivales (el capital fisico, el trabajo y el
capital humano), mientras que los factores no rivales (conocimiento general, habilidades
empresariales) no necesitan ser multiplicados para que se multiplique la produccion
(Romer 1994:12). Sin embargo, esta particularidad tiene una dificultad en los modelos
neoclasicos:

Si el producto agregado es homogéneo de grado uno en los insumos
rivales y las firmas son tomadoras de precios, el Teorema de Euler
implica que la remuneracion pagada a los insumos rivales debe igualar
exactamente el valor del producto. Este hecho forma parte de lo que hace
al modelo neocldsico tan simple y hace que la contabilidad del
crecimiento funcione. EIl unico problema es que esto no deja nada para
remunerar los insumos que se usaron en la produccion de los
descubrimientos no rivales (Romer 1994:12).

De este modo, la funcién de produccion presenta retornos constantes a escala si se
considera solo los factores rivales, mientras que, si se multiplica el nivel de
conocimiento general, la funcion exhibiria retornos crecientes a escala. Sin embargo,
bajo los supuestos neoclasicos de competencia perfecta, no es posible remunerar estos
factores no rivales.

[...] la presencia de retornos crecientes a escala requiere de la
introduccién de competencia imperfecta: si el capital y el trabajo reciben
como pago sus productos marginales, como sucede bajo competencia
perfecta, no quedaria producto para remunerar la acumulacién de
conocimiento. [...] Sin embargo, si la acumulacion de conocimiento es
un producto accidental de otra actividad de la economia, esta aun puede
ocurrir bajo competencia perfecta. Esto es, la acumulacién de
conocimiento puede ocurrir a causa de una externalidad. [...] la opinién
de este autor es que la acumulacion de conocimiento es mejor modelada
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como el resultado deseado del esfuerzo del inversionista en lugar de un
producto accidental de otra actividad (Jones 2002: 161-163).

Solow (1994) sefiala que la existencia de retornos crecientes a escala no es la
caracteristica esencial de los modelos de la nueva teoria, pues es posible tener retornos
crecientes y mantener los resultados de un modelo de crecimiento neoclasico, los cuales
se derivan del supuesto de rendimientos marginales decrecientes de los factores. «Lo
que es esencial es el supuesto de rendimientos constantes al capital. La existencia de
retornos a escala crecientes es entonces inevitable, pues de otra forma, el supuesto de
rendimientos constantes del capital implicaria productividad marginal negativa de los
otros factores» (Solow 1994: 49).

RETORNOS A ECALA CECIENTES Y RSULTADOS NEOCLASICOS

Robert Solow (1994) sefiala que la inclusibn de retornos crecientes a escala en los
modelos de crecimiento endégeno no es la caracteristica mas distintiva de este tipo de
modelos, sino que es un resultado necesario del abandono del supuesto de rendimientos
marginales decrecientes del capital. Solow sostiene que puede haber retornos crecientes
y a la vez se mantendrian los principales resultados del modelo neoclasico si se conserva
el supuesto de que la productividad marginal del capital es decreciente.

En el modelo neoclasico, se asumia productividad marginal de factores decreciente y
retornos constantes a escala. Es decir, en una funcién de produccion de tipo Cobb-
Douglas, debia cumplirse que los exponentes de los factores sean menores a la unidad y
sumen uno:

Y=K* , O<a<l , 0<p<l , a+p=1

Sin embargo, la funcién puede exhibir retornos crecientes (si a + £ >1) sin necesidad
de abandonar el supuesto de productividad marginal decreciente de los factores (es decir,
manteniendo 0<a <1y 0< B <1).

El cuarto hecho enfatiza el tema de que los descubrimientos, o el avance tecnoldgico, no
aparecen por si solos. Romer (1994: 12-13) resalta dos ideas relevantes al respecto: la
relacion entre la exogeneidad de los descubrimientos y su caracter de aleatoriedad. La
investigacion individual puede tener éxito o no dependiendo no solo del esfuerzo del
investigador, sino también de cierto grado de suerte. Sin embargo, en el agregado,
mientras mas capital humano se dedique a la investigacion, mayores descubrimientos se
haran. De este modo, en el agregado los descubrimientos son enddgenos y dependen de
lo que las personas hacen.

Al respecto, Solow (1994) sefiala que el supuesto de que el cambio técnico es exdgeno
en los modelos neoclasicos no aludia a que estos fueran constantes, aleatorios o
misteriosos: «Uno puede esperar que la tasa de progreso técnico aumente o disminuya
de periodo en periodo. Tal evento no tiene explicacion dentro del modelo y puede no
tener explicacion en absoluto» (Solow 1994:48). Precisamente, el esfuerzo por modelar
el proceso de cambio tecnoldgico representa uno de los aspectos mas prometedores de
la nueva teoria del crecimiento segin Solow, a pesar de que el autor considera que los
desarrollos presentados han sido simplistas y poco convincentes (Solow 1994:49).
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La quinta proposicion refleja el hecho de que la informacidon puede ser parcialmente
excluible. Las personas o firmas que obtienen la nueva informacion tienen cierto control
sobre esta, pueden cobrar un precio por difundirlas y ganar un beneficio monopdlico,
porque la informacion no tiene costo de oportunidad (Romer 1994: 13). Los modelos de
crecimiento enddgeno que recogen estas caracteristicas han sido llamados modelos neo-
schumpeterianos, debido al énfasis que Joseph Schumpeter (1942) ponia en el
importancia del poder de monopolio como incentivo para el proceso de innovacion
(Romer 1994: 14).

De esta manera, en los modelos de segunda generacion, la inclusion de la competencia
imperfecta es necesaria para asegurar los incentivos econdomicos a la inversion en
capital humano e I1&D. Asi, las soluciones que no son 6ptimos de Pareto son resultados
frecuentes en estos modelos: «si queremos modelar el progreso tecnoldgico en forma
enddgena, tenemos que abandonar el mundo perfectamente competitivo y éptimo de
Pareto que es la base de la teoria neoclésica y dar lugar a la competencia imperfecta»
(Sala-i-Martin 2002: 11). Como consecuencia, el nivel de 1&D invertido no es el nivel
socialmente éptimo.

Los mercados no proveen todos los incentivos para inducir el nivel dptimo de capital
humano dedicado a 1&D. Jones (2002) sefiala tres distorsiones generadas por la propia
naturaleza del conocimiento y desarrollo tecnologico que explican esta falla del
mercado. En primer lugar, en el mercado, la investigacion es econémicamente valorada
por los beneficios que se perciben debido al avance tecnolégico. En el caso del modelo
de Romer (1990), las empresas de 1&D venden sus disefios a las firmas de bienes
intermedios. Sin embargo, el mercado no considera que el nuevo invento (o desarrollo
tecnoldgico) puede afectar la productividad de las investigaciones futuras. Por lo tanto,
el problema esté en la inexistencia de un mercado que remunere a los investigadores por
su contribucién al incremento de la productividad de futuros investigadores (Jones,
2002: 118-119). Esta distorsion es conocida como ‘knowledge spillover’, es decir, el
conocimiento se difunde y puede ser aprovechado por otras firmas o personas que no
invirtieron en este desarrollo. De este modo, la inversion en I1&D genera externalidades
positivas para otros investigadores.

Las generaciones posteriores no compensaron lo suficiente a Isaac
Newton por haber inventado el célculo. [...] En este sentido, esto es
similar a una clasica externalidad positiva: si las abejas que cria un
granjero para obtener miel proveen un beneficio extra a la comunidad
que el granjero no percibe (polinizar los arboles de manzanas en los
alrededores), el mercado proveerd una cantidad de abejas menor a la
Optima (Jones, 2002: 118-119).

En segundo lugar, las ideas o inventos mas obvios son desarrollados primero, mientras
que las ideas subsiguientes son cada vez mas dificiles de descubrir. Incluso puede darse
el caso de que, mientras mas personas trabajen en 1&D, la productividad sea menor,
pues la posibilidad de incurrir en duplicidad de esfuerzos es elevada (Jones, 2002: 99-
100). De este modo, el conocimiento generaria una externalidad negativa sobre el
trabajo de otros investigadores.
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ACUMULACION DE CONOCIMIENTO Y EXTERNALIDADES

Las dos primeras distorsiones pueden presentarse en una funciéon del cambio tecnolégico
mas general a la presentada por Romer (1990). Jones (2002) introduce una funcion del
tipo:

A — '\ A — A p-(1-¢)

A=cH,'A - e M, A

En esta funcidn, si el conocimiento presenta una externalidad positiva que contribuye al
incremento de la productividad de los investigadores, entonces la variacion del stock de
conocimiento general (A) debe ser creciente con respecto al stock de conocimiento

existente (A), es decir, ¢ debe ser mayor que cero. Por otro lado, si el conocimiento
previamente alcanzado presenta externalidades negativas sobre la productividad en el
desarrollo de nuevas ideas (o tecnologia), entonces, ¢ seria menor que cero. Si ademas
incluimos la posibilidad de duplicidad de esfuerzos, entonces el parametro A seria menor

a uno (Jones, 2002:99-100). La ecuacion de cambio técnico de Romer (1990) es una
version especial de esta ecuacion, con 1=1y ¢=1.

La tercera distorsion es conocida como el efecto excedente del consumidor (Jones
2002:119). Esta distorsion hace referencia a la imposibilidad por parte de las firmas de
aduefarse de todo el excedente social producido como consecuencia del progreso
técnico generado gracias a su inversion en 1&D. De este modo, el incentivo a innovar
para las firmas, que es igual al beneficio del monopolio que obtiene gracias a los
derechos de propiedad intelectual, es menor que el excedente social.

En el Grafico 5.4 se presenta el efecto excedente del Consumidor. El beneficio social de
desarrollar la nueva idea o inventar un nuevo producto es igual al triangulo
comprendido entre la curva de Demanda y la recta de Costo Marginal (CMg). Sin
embargo, la firma que invirtié en 1&D para descubrir esa nueva idea o innovar en la
produccion de un nuevo bien solo puede aduefarse del area sefialada como Beneficios,
una vez que se le permite cobrar el precio de monopolio Pm. Los beneficios de la firma
son relativamente reducidos en comparacion con el excedente del consumidor (el area
del triangulo comprendido entre la curva de Demanda y la recta del precio Pm) y si los
comparamos con el excedente social, son aun menores.

Si consideramos ademas que la inversion en 1&D implica fuertes montos de inversién
en gastos fijos, entonces, aun si la firma puede cobrar un precio superior al costo
marginal, debe tenerse en cuenta el margen de beneficio en relacion al costo medio, por
lo cual los incentivos econdémico pueden resultar insuficientes. La diferencia entre el
beneficio social y el beneficio privado se debe principalmente a la caracteristica de no
rivalidad propia de la tecnologia y el conocimiento. Como son no rivales, entonces sélo
deben ser producidos una vez y posteriormente pueden ser utilizados por todas las
firmas sin costos adicionales. Sin embargo, el costo de desarrollar esa tecnologia o
lograr el conocimiento es elevado. Dado que las firmas son maximizadoras de
beneficios, solo invertirdn en Investigacion y Desarrollo si obtienen una ganancia que
compense dicha inversion. Esta ganancia generalmente esta asociada a los derechos de
propiedad intelectual.
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Grafico 5.4
El efecto del Excedente del Consumidor
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Si la tecnologia desarrollada puede ser patentada, entonces la firma que desarrollé dicha
tecnologia ahora posee el monopolio temporal de su desarrollo. De esta forma salimos
del terreno de la competencia perfecta y nos introducimos en el mundo de la
competencia monopolistica. Desafortunadamente, el monopolio otorgado a la firma
genera una pérdida social de eficiencia (véase el Grafico 5.4).

No obstante, Jones (2002) concluye que considerando estas tres distorsiones, los
estudios empiricos han encontrado que en general, el balance esta a favor del desarrollo
del conocimiento: los beneficios sociales de la investigacion superan las externalidades
negativas. Por tanto, en el mercado, aun bajo el sistema moderno de patentes, se provee
una cantidad reducida de investigacion y es necesario buscar mecanismos de propiedad
intelectual que favorezcan el desarrollo tecnologico y la expansion del conocimiento.

Las patentes son sumamente importantes en las industrias donde la reproduccion es facil
de efectuar y poco costosa, como en la industria farmacéutica, el software y la industria
del entretenimiento (cine y musica) (Chang 2008: 146-147). De modo que el Estado
debe proteger a los investigadores y autores mediante patentes que conceden
monopolios temporales, o derechos de autor para los artistas. Sin embargo, existen otras
industrias en las que la innovacion no puede ser copiada y los inventores gozan de un
monopolio tecnoldgico temporal, aun sin la proteccion del sistema de patentes.

Ha-Joon Chang (2008) sefiala que este monopolio natural representa el principal
incentivo para las firmas. Esto se debe a que, en estas industrias donde copiar no es
facil, las firmas que desarrollan la innovacién disfrutan de ciertas ventajas frente a sus
competidores. Estas ventajas son: el retraso de imitacion, pues toma tiempo a otras
firmas asimilar los nuevos conocimientos y reproducirlos; la ventaja de la reputacion de
ser la marca pionera; y la ventaja en la “carrera por curvas de aprendizaje”, es decir el
incremento en la productividad debido a la experiencia (Chang, 2008: 147).
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DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

El primer sistema de patentes se utiliz6 en Venecia en 1474 para privilegiar a los
inventores de artes y maquinas nuevas. En el siglo XVI se utilizaba en los estados
alemanes y en Gran Bretafa en el siglo XVII. Desde finales del siglo XVIII este sistema se
difundié rapidamente entre los paises mas avanzados, para impedir el flujo de
conocimiento de un pais a otro (se utilizé en Francia en 1791, en Estados Unidos en 1793,
entre otros). La ley de derechos de autor fue introducida en Gran Bretafia en 1709
(Chang 2008).

En 1967 se establecié la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), un
organismo de las Naciones Unidas, con el objetivo de desarrollar un sistema de propiedad
intelectual internacional. En su Declaracion Mundial sobre la Propiedad Intelectual de
2000%*, la OMPI define la propiedad intelectual como:

[...] cualquier propiedad que, de comun acuerdo, se considere de naturaleza
intelectual y merecedora de proteccion, incluidas las invenciones cientificas y
tecnoldgicas, las producciones literarias o artisticas, las marcas y los
identificadores, los dibujos y modelos industriales y las indicaciones geogréficas.

La propiedad intelectual se divide en:

Propiedad industrial.- Aplicada a las invenciones, patentes, marcas, dibujos y
modelos industriales e indicaciones geograficas de origen.

Derecho de autor.- Aplicada a obras literarias y artisticas (novelas, poemas, obras
de teatro, peliculas, musicales, obras de arte, dibujos, pinturas, fotografias,
esculturas y disefios arguitecténicos.

Por su parte, en la Declaracién Mundial sobre la Propiedad Intelectual, se establece que:

[...]Toda persona tiene derecho a tomar parte libremente en la vida cultural de la
comunidad, a gozar de las artes y a participar en el progreso cientifico y en los
beneficios que de él resulten. Toda persona tiene derecho a la proteccion de los
intereses morales y materiales que le correspondan por razén de las producciones
cientificas, literarias o artisticas de que sea autora.

*Tomado del portal electrénico:
World Trade Organization. «TRIPS Material on the WTO website». Consulta hecha en 20/04/2010.
<http://www.wto.org/english/tratop_E/trips_e/trips_e.htm#WhatAre>

El Gréfico 5.5 presenta la inversion en 1&D de las diez empresas con mayor gasto en
este sector a nivel mundial. Dentro de las diez primeras empresas, existen cuatro
compaiiias automotrices (Toyota, Volkswagen, General Motors y Ford Motors), cuatro
son compafiias farmacéuticas (Roche, Pfizer, Johnson & Johnson y Novartis), una
empresa de software (Microsoft) y una empresa de teléfonos celulares (Nokia). Como se
menciono, las patentes son importantes en la industria farmacéutica y de software. Sin
embargo, la industria automotriz y la industria de tecnologia, como celulares y
electrodomésticos, son ejemplos de industrias donde el monopolio natural producto de
una innovacion tecnoldgica brinda los incentivos suficientes para invertir en R&D.
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Grafico 5.5
Las diez empresas con mayor inversion en 1&D 2009
(Millones de euros)

(o] 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000 7,000 8,000

1 Toyota Motor (Japén)
2 Microsoft (USA)

3 Volskwagen (Alemania)

4 Roche (Suiza)

5 General Motors (USA)

6 Pfizer (USA)

7 Johnson & Johnson (USA)
8 Nokia (Finlandia)

9 Ford Motors (USA)

— 10 Novartis (Suiza)

Fuente: The 2009 EU Industrial R&D Investment Scoreboard, European Commission, JRC/DG RTD.

Sin embargo, el tipo de avance tecnoldgico que conduce a las ventajas naturales sin la
necesidad de la proteccion de los derechos de propiedad es distinto al representado por
el modelo de Romer (1990), como sefala Sala-i-Martin:

Aghion y Howitt (1992, 1998) ampliaron la teoria a un marco
schumpeteriano donde las empresas destinan recursos de Investigacion y
Desarrollo para mejorar la calidad de productos ya existentes. EI marco
conceptual basado en diferencias de calidad difiere del marco de la
variedad de productos en que al mejorar la calidad del producto, se tiende
a dejar obsoleta la generacién anterior del mismo. Esto lleva a la nocién
schumpeteriana de destruccion creativa (sic.) segun la cual las empresas
crean nuevas ideas con el fin de destruir las utilidades de las empresas
que tienen las ideas viejas (Schumpeter, 1942) (2002: 11).

Aghion y Howitt (1992) presentan un modelo de crecimiento endégeno donde el
proceso de innovacion industrial se destina a la mejora de la calidad de los productos a
través de una carrera por la obtencion de patentes, es decir, muchas firmas realizan
inversiones en 1&D para ser la primera en conseguir una patente, sin embargo, en el
siguiente periodo otra innovacion se llevara a cabo y esta reemplazara las innovaciones
anteriores. De este modo, se introduce la obsolescencia en el modelo de crecimiento.
«La obsolescencia ejemplifica una importante caracteristica general del proceso de
crecimiento, es decir, que el progreso técnico genera pérdidas como ganancias. También
implica la idea de Schumpeter de destruccion creadora» (1992: 323-324).

En su modelo, los autores encuentran una relacion inversa entre la investigacion
producida en el periodo actual y la investigacion esperada en el periodo futuro. Esta
relacion negativa opera a través de dos canales. Por un lado, la destruccion creadora
afecta el rendimiento de la inversion en 1&D, pues los beneficios de la innovacion solo
seran validos por un periodo, hasta que la préxima innovacion ocurra. Mientras mayores
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sean las expectativas de investigacion a realizarse en el periodo futuro, mas alta es la
probabilidad de que se produzca la préxima innovacion en menos tiempo, por lo que el
valor presente esperado de los beneficios de la innovacion serd menor.

DESTRUCCION CREADORA

Antes de que se desarrollara la literatura sobre crecimiento endégeno, el economista
austriaco Joseph Schumpeter ya habia sefialado el progreso técnico como el principal
motor del cambio y de la prosperidad en las economias capitalistas. En su obra
Capitalism, Socialism and Democracy, publicada originalmente en 1942, Schumpeter
sefiala: «El impulso fundamental que pone y mantiene en movimiento a la maquina
capitalista procede de los nuevos bienes de consumo, de los nuevos métodos de
produccién y transporte, de los nuevos mercados, de las nuevas formas de organizacién
industrial que crea la empresa capitalista» (Schumpeter 1971: 120).

Schumpeter define el proceso de innovacién de la siguiente forma:

La apertura de nuevos mercados, extranjeros o nacionales, y el desarrollo de la
organizacion de la produccién, desde el taller de artesania y la manufactura hasta
los concerns, tales como los del acero de los Estados Unidos (U.S. Steel), ilustran
el mismo proceso de mutacién industrial- si se me permite usar esta expresion
biolégica- que revoluciona incesantemente la estructura econémica desde dentro,
destruyendo ininterrumpidamente lo antiguo y creando continuamente elementos
nuevos. Este proceso de destruccion creadora constituye el dato de hecho
esencial del capitalismo. En ella consiste en definitiva el capitalismo y toda
empresa capitalista tiene que amoldarse a ella para vivir (Schumpeter 1971: 120-
121).

Por otro lado, la expectativa de mayor inversion futura en 1&D corresponde a
expectativas de mayor demanda por trabajo calificado en el sector de investigacion en el
siguiente periodo, lo cual implica expectativas de salario real mas elevado para el
trabajo calificado. Ante la subida esperada del salario real, los beneficios del monopolio
del periodo futuro se reducen, por lo que los incentivos a dedicar mas recursos a la
innovacién disminuyen. Por lo tanto, a mayor expectativa de inversion futura en 1&D, el
incentivo a invertir en 1&D en el periodo actual es menor, pues los flujos de beneficios
esperados de obtener la patente se reducen (Aghion y Howitt 1992: 324).

Fallas de mercado e intervencion del Estado

Los economistas neoclasicos son caracterizados por su confianza en el buen
funcionamiento de los mercados y por defender una intervencion minima por parte del
Estado. Sin embargo, en un contexto de fallas de mercado como externalidades, bienes
publicos y competencia imperfecta, la intervencion del Estado es reconocida como una
necesidad para asegurar el adecuado funcionamiento de la economia (Stiglitz, 1943).
Ante la existencia de bienes no rivales y no excluibles, la provision de dichos bienes
recae directamente sobre el Estado, pues él puede cobrar impuestos a los ciudadanos
para proveer gratuitamente los bienes publicos.

En el caso de las externalidades, lo ideal es que el Estado maneje una politica de
impuestos y subsidios para promover la provision de la cantidad 6ptima del bien o
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servicio en cuestion. Por ejemplo, ante una externalidad negativa, como la
contaminacion, la cantidad de contaminacion producida suele ser mayor a la cantidad
socialmente Optima, pues las firmas contaminantes no internalizan los costos que la
externalidad causa sobre otras firmas o sobre los consumidores. Por lo tanto, el Estado
deberia poner impuestos a las firmas contaminantes para desincentivar la generacion de
contaminacion. Si la externalidad fuera positiva, como en el caso de los spill-over del
conocimiento técnico, dado que los beneficios generados a otras firmas por la
externalidad no son percibidos por la firma que invierte en 1&D, entonces el mercado
producira una cantidad de conocimiento menor a la optima. Por lo tanto, el Estado
deberia subsidiar las inversiones en 1&D para promover el desarrollo del conocimiento
tecnologico.

No obstante, hay opiniones encontradas respecto de si la inversion en conocimiento y
tecnologia tiene como resultado externalidades positivas, negativas, o si estas se
compensan entre si. Como vimos, hay tres distorsiones generadas por el desarrollo del
conocimiento y la tecnologia: una externalidad positiva (incremento de la productividad
de los futuros investigadores), una externalidad negativa (reduccion de la productividad
por duplicacion de esfuerzos) y el efecto sobre el excedente del consumidor. Si bien
Jones (2002) sefiala que los efectos sobre el bienestar social son mucho mayores a las
externalidades negativas que puedan generarse, no hay pleno consenso al respecto. Por
ejemplo, Sala-i-Martin (2002) sefiala:

Los nuevos modelos de crecimiento con progreso tecnol6gico han
aclarado algunos temas importantes relativos a las politicas de
investigacion y desarrollo. Tal vez el mas importante sea que, a pesar de
las fallas del mercado (a causa de competencia imperfecta, externalidades
y retornos crecientes), no es en absoluto obvio si el Gobierno debe o0 no
debe intervenir, como debiera ser esta posible intervencién y, en
particular, si debiera otorgar o no subsidios para la 1&D. Esto es
importante porque existe una nocién muy popular de que los paises
subinvierten en tecnologia y que los gobiernos deberian hacer algo para
remediarlo. Los modelos de investigacion y desarrollo subrayan una
cantidad de distorsiones, pero no queda claro que la mejor forma de
abordarlas sea subsidiando estas actividades. Por ejemplo, la Unica
distorsion comun a todos los modelos es la que surge de la competencia
imperfecta: los precios tienden a estar por encima del costo marginal y la
cantidad de ideas generadas tiende a ser menos que Optima. La politica
optima para contrarrestar esta distorsion, sin embargo, no es dar un
subsidio a la I1&D, sino subsidiar las compras de bienes marcados con
sobreprecio (Sala-i- Martin 2002:11).

Por otro lado, el enfoque schumpeteriano agrega otras distorsiones ocasionadas por el
proceso denominado destruccion creativa. Segun este enfoque, los investigadores
ejercen un efecto negativo sobre los investigadores anteriores, y asi, se genera una
cantidad de investigacion superior a la dptima. Por lo tanto, la politica dptima implicaria
poner un impuesto a la 1&D, y no un subsidio (Sala-i- Martin, 2002).
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Incentivos a la 1&D: ¢competencia o monopolio?

Hemos mencionado que las firmas invierten en 1&D motivadas por las ganancias que
obtendran del monopolio temporal que se les concede a través de los derechos de
propiedad intelectual. Sin embargo, no se ha abordado el tema de qué escenario de
mercado contribuye mas a generar incentivos para la innovaciéon. Por un lado,
Schumpeter (1942) sostiene que el monopolio estd estrechamente vinculado con el
desarrollo de innovaciones, pues las empresas grandes pueden aprovechar ciertas
ventajas técnicas en relacion a las firmas mas pequefias y resultan menos adversas al
riesgo: «Lo primero que un concern (una firma, un negocio) moderno hace, tan pronto
como se siente con medios para ello, es establecer un departamento de investigacién en
el que cada uno de sus miembros sabe que su pan depende del éxito que alcance en
descubrir mejoras. Esta préctica es evidente que no sugiere ninguna aversién al progreso
técnico» (Schumpeter 1971: 137).

Para Schumpeter, entonces, las situaciones de competencia imperfecta, en particular
cuando hay grandes empresas con poder monopolico, son el escenario natural del
progreso tecnoldgico y son ademéas un mal necesario del mismo:

Asi, pues, no es suficiente sostener que, porque la competencia perfecta
sea imposible en las condiciones industriales modernas- o porque haya
sido siempre imposible-, la empresa en gran escala o gran unidad de
dominio econdmico tiene que ser aceptada como un mal necesario,
inseparable del progreso econdémico [...] Lo que hemos tenido que
reconocer es que la gran empresa ha llegado a ser el motor mas potente
de este progreso y especialmente de la expansion a largo plazo de la
produccion total, y ello no sélo a pesar de esta estrategia, sino en una
considerable medida, precisamente como consecuencia de la misma, que
presenta un aspecto tan restrictivo cuando se la observa en un caso
especifico y en un momento dado (Schumpeter 1971: 149).

Incentivos puros a innovar

Por otro lado, Arrow sostiene que los incentivos a innovar son menores en una situacion
monopolistica inicial en comparacion con una situacion inicial de competencia perfecta
y en ambos casos los incentivos son menores en relacion al 6ptimo social (Arrow 1959:
16). Arrow (1959) examina los incentivos a innovar en dos situaciones iniciales:
monopolio y competencia perfecta. Para identificar los incentivos a innovar para un
monopolista, se establece una situacion inicial donde el monopolista es el Gnico que
puede innovar, por lo tanto la estructura final del mercado también es un monopolio (el
mismo monopolio inicial). Para analizar los incentivos en competencia perfecta, se
asume una situacion inicial de competencia en la cual una Gnica firma innova.

Se puede distinguir principalmente entre dos tipos de innovaciones por parte de una
firma: una innovacién de producto, es decir, la introduccién en el mercado de un nuevo
producto; y una innovacion de proceso, la cual implica una reduccion en los costos de
produccion. Asumimos que la innovacion realizada es una innovacion de proceso, de
modo que, con la innovacion, se pasa de un costo unitario fijo de ¢, a un costo de c,,

donde (c, >c,).
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Asimismo, las innovaciones de proceso se clasifican en innovaciones drasticas y no
drasticas. Una innovacién drastica es una disminucion en el costo que permite al
innovador cobrar un precio post-innovacion menor al costo marginal de la tecnologia
anterior. Es decir, P,(c,)<c,, donde P,(c,) es el precio post-innovacion en funcion del

costo marginal. Las innovaciones drasticas tienen como consecuencia la configuracion
de un monopolio en el mercado, pues las firmas que trabajan con la tecnologia anterior
no pueden competir contra el nuevo precio de monopolio.

Estructura de mercado monopolista

Analicemos primero el caso de una estructura monopdlica inicial. Antes de la
innovacion, el costo unitario es igual a c,, el precio monopdlico inicial es igual a P,",

la demanda de mercado es igual a D(Pom) y los beneficios del monopolio son iguales a:
Mg = (Pom —GCo )D(Pom )

Con una innovacion drastica, el costo se reduce a ¢, el precio ahora es igual a P"(c,),
la demanda es D(Pl'“) y los beneficios del monopolista luego de la innovacion son:

iy =(P" -, )o(R")

Por lo tanto, el incentivo a innovar para el monopolista es igual a la diferencia entre el
beneficio que recibia sin la innovacion y el beneficio que recibe luego de la innovacién:

A" =" —T17

Grafico 5.6
Innovacion Drastica en un Monopolio
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El panel izquierdo del Gréfico 5.6 se presenta la situacion inicial en el caso del
monopolista. El beneficio inicial del monopolista (I1;) esta representada por el area

sombreada. En el panel derecho se muestra la situacion después de la innovacion
drastica. La maximizacion de beneficios por parte del monopolista implica que la
cantidad Optima de produccion se determina cuando el Ingreso Marginal es igual al
Costo Marginal, y el precio de venta se halla en la demanda. Por lo tanto, con la
reduccion del costo marginal, la cantidad Optima de produccién para el monopolista
aumenta, y aumentan también sus beneficios. De este modo, los incentivos a innovar
para el monopolista son iguales a la diferencia entre los beneficios iniciales y los
beneficios finales, porque esa cantidad representa cuanto gana el monopolista por
innovar. Sin embargo, habria que considerar ademas los costos de 1&D necesarios para
llevar a cabo la innovacion, por lo cual es probable que los beneficios se reduzcan.

Estructura de mercado competitiva

En el caso de una estructura de mercado competitiva, los beneficios de las firmas en la
situacion inicial son iguales a cero (IT; =0). Una vez que una firma lleva a cabo la
innovacion drastica, la firma se convierte en un monopolio, pues, dado que su costo
marginal es menor que el costo marginal de las otras firmas, puede cobrar un precio un
poco menor al costo marginal inicial (c,) y seguir percibiendo beneficios. De este
modo, la firma terminara por sacar a las otras firmas del mercado. Por lo tanto, los
incentivos a innovar para la firma en una situacién inicial de competencia son iguales al
beneficio que percibird como monopolista (I1;").

ATT® =T1" - 18
ATT® =T1]

Si comparamos los incentivos a innovar en una estructura de mercado monopdlica y en
competencia perfecta tenemos:

Incentivo a innovar del Monopolista: AIl™ =117 —TI1§
Incentivo a innovar en industria competitiva: AT =117

Puesto que el beneficio inicial del monopolio es mayor a cero (I1; >0), entonces, es

claro que el incentivo en una industria competitiva es mayor en comparacion al
monopolio. Arrow (1959) sostiene que: «el incentivo del monopolista es obviamente
menor que el incentivo del inventor bajo competencia [...] EI poder de monopolio antes
de la innovacion actGa como un fuerte desincentivo para una mayor innovacion»
(1959:17).

Este resultado fue denominado en la literatura de la organizacion industrial como el
efecto remplazo (Tirole, 1994: 392). Es decir, el monopolista tiene menos incentivos a
innovar, pues al llevar a cabo la innovacion recibe los beneficios de la nueva tecnologia,
pero deja de ganar los beneficios que recibia con la tecnologia anterior. En otras
palabras, el monopolista se reemplaza a si mismo. Sin embargo, en una industria
competitiva, las firmas no experimentan el efecto reemplazo, pues antes de la
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innovacidn sus beneficios son nulos y solo después de haber innovado la firma puede
ganar el beneficio del monopolista. En el caso de una innovacion no drastica los
resultados se mantienen (para la demostracion véase Tirole 1994: 390-391).

Grafico 5.7
Innovacion Drastica en un una industria competitiva
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Incentivos a innovar preventivos

Hasta ahora hemos mencionado los incentivos puros a la innovacion; sin embargo, en la
Organizacion Industrial se considera no solo los beneficios que obtiene la firma con la
innovacion, sino también los beneficios que puede perder si algiin competidor realiza la
innovacion. Al respecto, Gilbert y Newberry (1982) plantean un modelo en el cual un
monopolista compite en inversion en I&D con una firma externa por el desarrollo de
una innovacion que le permita obtener una patente. Se asume que la innovacion de
proceso es no dréstica, por lo tanto, la firma que invierta mas en I&D gana la patente y
puede utilizar la nueva tecnologia (t,) para producir a un costo ¢, menor al costo que se

deriva del uso de la tecnologia anterior (t,), c, .

Si el monopolio gana la patente, entonces sigue siendo monopolista y percibe un
beneficio igual a ITy, (t,), por operar con la nueva tecnologia (t;). Si el monopolista
pierde la patente, puede seguir produciendo utilizando la tecnologia anterior (t,), pero
ahora percibe beneficios de duopolio iguales a II}, (t,). Por lo tanto, los incentivos a

innovar son iguales a los beneficios que percibe luego de ganar la patente menos los
beneficios que recibiria si la otra firma ganara la patente:

ATI™ =T (t) - TS, (t,)
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Por su parte, la firma externa no percibia ningun beneficio antes de la innovacion
I1¢ (t,) =0, pero si gana la patente, ahora entrard al mercado y recibira los beneficios

del duopolio operando bajo la nueva tecnologia (t,), TIZ (t,) .
ATT® =TTE (t,) - TTE (t,)
ATT® =TI (t,)
Por lo tanto, el monopolista innovara si:
AIT™ > AIT®
I, (t,) — T, () > TIE (t,)
Iy, () > T (t,) + T4, ()

Esta Gltima ecuacion se cumple, pues los beneficios del monopolio son mayores a los
beneficios agregados del duopolio, debido a que el monopolista siempre puede duplicar
la situacion del duopolio en ausencia de colusion (Tirole 1994: 393). Por lo tanto, ante
la amenaza de un entrante al mercado, el monopolista tiene mas incentivos para innovar
que las firmas competitivas. Esto se debe a que la competencia generada luego del
ingreso de una nueva firma genera una estructura de duopolio en el mercado que
conlleva a menores beneficios para los duopolistas en comparacion al beneficio del
monopolista. Por lo tanto, mientras mayor sea la pérdida de beneficios ocasionada por la
innovacion de un competidor, y existan muchas firmas dispuestas a innovar, los
incentivos para invertir en innovacion por parte del monopolista seran mayores. Estos
incentivos son denominados incentivos de prevencion. Sin embargo, estos resultados
dependen de los supuestos de una innovacion no drastica, es decir, que la firma
innovadora logra reducir sus costos pero no puede cobrar un precio post-innovacion
menor al costo marginal de la tecnologia anterior, de modo que, ain después de la
innovacion, la industria puede seguir siendo competitiva.

Incentivos a innovar e imitacién

Por otro lado, Katz y Shapiro (1987) analizan como se alteran los resultados del modelo
en un escenario donde es posible la imitacion de las innovaciones realizadas por otras
firmas. Los autores presentan un modelo de teoria de juegos de dos etapas en el que dos
firmas deciden si innovan o no, y luego de haber tomado esa decision, compiten a lo
Cournot (es decir, ambas producen un bien homogéneo y la competencia es en
cantidades). Los autores encontraron que, si no es posible la imitacion, los incentivos de
prevencion son los mas importantes para decidir si la firma innova o no. Asimismo, la
innovacion se realizara méas rapido. Sin embargo, si es posible la imitacion, entonces
cada firma esperard a que la otra realice la innovacion. Las firmas solo innovaran si
reciben un gran beneficio con la reduccion de costos, de modo que los incentivos puros
(aquellos en los que no se considera la amenaza de entrada de otras firmas) son los mas
importantes.
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En conclusion, no existe consenso acerca de qué estructura de mercado es la méas
adecuada para promover las innovaciones a través de mayor inversion en 1&D. Sin
embargo, de la literatura se puede extraer ciertas relaciones. Por un lado, las
innovaciones que contribuyen a mejorar la tecnologia actual generan mayores
incentivos a innovar en relacion a aquellas que implican un efecto reemplazo
significativo. Asimismo, cuando la competencia por innovar es intensa y los beneficios
que pueden perder las firmas son considerables, habra mayores incentivos a innovar.

Instituciones y crecimiento

La teoria del crecimiento enddgeno resalta la importancia de las instituciones en el
crecimiento, tema novedoso en la literatura del crecimiento, si bien habia sido abordado
principalmente en la teoria del desarrollo. De este modo, el tema institucional constituye
un elemento de confluencia entre la nueva teoria del crecimiento y la teoria del
desarrollo econémico.

LAS INSTITUCIONES Y EL CRECIMIENTO

North (1995) describe las instituciones como las restricciones o reglas inventadas por los
seres humanos para estructurar la interaccion entre los individuos. Sefiala ademas que
las instituciones estan conformadas por reglas formales, restricciones informales y las
caracteristicas de imposicion de ambos (1995:11). El mercado, los derechos de propiedad
y propiedad intelectual, son ejemplos de instituciones, que han sido creadas para reducir
la incertidumbre en el intercambio humano.

Las instituciones proporcionan la estructura basica por medio de la cual la
humanidad a lo largo de la historia ha creado orden y de paso ha procurado
reducir la incertidumbre. Junto con la tecnologia empleada determinan los costos
de transaccion y transformacion y por consiguiente la utilidad y la viabilidad de
participar en la actividad econdmica. Conectan el pasado con el presente y el
futuro, de modo que la historia es principalmente un relato incremental de
evolucién institucional en el cual el desempefio histérico de las economias solo
puede entenderse como la parte de una historia secuencial. Las instituciones son
la clave para entender la interrelacién entre la politica y la economia y las
consecuencias de esa interrelacion para el crecimiento econémico (o
estancamiento y declinaciéon). (North 1990: 152).

Douglass North, economista e historiador ganador del Premio Nobel de Economia del
afo1993, sefiald la relevancia de las instituciones como determinante subyacente del
desempefio econémico. North sostiene que el crecimiento producido luego de las
revoluciones industriales se debié en gran parte al establecimiento de los derechos de
propiedad, pues estos permitian a los individuos obtener beneficios de sus inversiones
de largo plazo (Jones 2002:164). Asi, el desempefio econdmico depende de los
incentivos, y las instituciones generan dichos incentivos:

La economia estadounidense del siglo X1X proporcion6 un entorno acogedor
para el crecimiento econdmico. [...] En realidad fueron las caracteristicas
adaptativamente eficientes de la matriz institucional (tanto las reglas
formales como las limitaciones informales encarnadas en actitudes y valores)
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lo que produjo un medio econémico y politico que premié la actividad
productiva de las organizaciones que desarrollaron aptitudes vy
conocimientos. Exactamente qué fue lo esencial para esta matriz, qué fue
creado deliberadamente para alentar el crecimiento de la productividad y
producir respuestas flexibles, y qué constituyé un producto accidental de
otros objetivos son planteamientos importantes que requieren de una
respuesta para tener una comprension mas profunda del crecimiento
economico (North, 1990: 174).

De este modo, el distinto nivel de desarrollo entre paises (la falta de convergencia
absoluta que tanto preocupaba a los economistas de la EGT) puede ser explicado por
diferencias institucionales. Para enfatizar la importancia de las instituciones en el
crecimiento North compara la situacién de Estados Unidos, antigua colonia del Reino
Unido, con el desarrollo de Hispanoamérica, antiguas colonias europeas:

Las vias divergentes establecidas por Inglaterra y Espafia en el Nuevo
Mundo no han convergido a pesar de los factores mediadores de influencias
ideoldgicas comunes. En Inglaterra, un marco institucional ha nacido por
evolucion, permitiendo el intercambio impersonal complejo que es necesario
para la estabilidad politica y para captar las ganancias potenciales
econdmicas de la tecnologia moderna. En Espafia las relaciones personales
siguieron siendo la clave de gran parte del intercambio politico y econdémico.
Estas son consecuencias de un marco institucional que no produce
estabilidad politica pero tampoco desarrollo firme del potencial de la
tecnologia moderna (North 1990: 151).

North sostiene que paises que atraviesan por procesos histéricos similares, pero que
mantienen diferencias en el marco institucional pueden tener resultados de desarrollo
diferentes. Por lo tanto, la intervencion del Estado en cuanto al fortalecimiento del
marco institucional tiene consecuencias sobre el nivel de desarrollo. North considera
que las instituciones van dando forma al escenario productivo de la economia:

La clave de este asunto son las formas de aprendizaje que tienen las
organizaciones humanas para sobrevivir. Si las condiciones del entorno
institucional reportaran los méas altos beneficios a la pirateria, entonces el
éxito de las organizaciones y la supervivencia dictarian que el proceso de
aprendizaje es ser mejores piratas. Si, por otro lado, las actividades que
incrementan la productividad produjeran los mayores beneficios, entonces, la
economia creceria (North 1995:25).

Una importante contribucion de la teoria del crecimiento enddgeno es la relevancia de
las instituciones en el crecimiento y la posibilidad de modelarlas y someterlas a pruebas
empiricas. «Las instituciones afectan la ‘eficiencia’ de la economia de modo parecido a
como lo hace la tecnologia: una economia con malas instituciones es mas ineficiente en
cuanto utiliza mas insumos para producir la misma cantidad. Ademas, las malas
instituciones desincentivan la inversion (tanto en capital fisico y humano como en
tecnologia), el trabajo y la produccion.» (Sala-i- Martin 2002: 13). Sin embargo, la
literatura empirica sobre crecimiento e instituciones puede avanzar aun mas. La
principal dificultad que se presenta es cdmo promover las instituciones en la practica.
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Por ejemplo, en linea con el analisis de North acerca de las raices coloniales de Estados
Unidos e Hispanoameérica, la literatura empirica ha demostrado que «las instituciones
que quedaron atrés en las colonias afectan directamente el nivel de ingreso del pais
medio siglo tarde» (Sala-i- Martin 2002:13). Ante la comprobacion empirica de este
hecho cabe cuestionarse qué recomendacion de politica puede formularse para
solucionar los problemas causados por las malas instituciones impuestas en las colonias
como Hispanoamérica.

El sistema de patentes

Dentro de las principales instituciones que promueven el adecuado desempefio
econdmico se encuentran el mercado, los derechos de propiedad, y la propiedad
intelectual. En este capitulo, hemos sefialado la importancia de los derechos de
propiedad intelectual en la estimulacion de la innovacion y la inversion en 1&D. Sin
embargo, hemos mencionado también los costos que implica la concesion de un
monopolio temporal. Por lo tanto, para que el crecimiento econémico se vea favorecido
por la implementacion de un sistema de propiedad intelectual que cumpla con el
objetivo de promover el avance tecnoldgico, es necesario que este sistema de incentivos
este bien disefiado.

El disefio del sistema de propiedad intelectual incluye principalmente los temas de la
duracién de los derechos concedidos (es decir, la duracion del monopolio), las
sanciones, los casos de las industrias importantes para el bienestar pablico (como la
industria farmacéutica), el grado de exigibilidad del cumplimiento del sistema en los
paises en vias de desarrollo, el marco regulatorio para las empresas que obtienen
monopolios naturales a causa de sus economias de escala, entre otros.

Uno de los temas més criticados en relacion a los acuerdos internacionales sobre los
derechos de propiedad intelectual (DPI) es la extension progresiva de la duracion de los
derechos que se ha ido concediendo en los paises desarrollados y que es impuesta a los
paises en desarrollo como parte de las condiciones de negociacion en los acuerdos
bilaterales de comercio. La critica aborda sobre todo el hecho de que esta legislacion a
favor de la extensién de los DPI es impulsada por la exigencia de grandes corporaciones
que buscan aumentar sus margenes de ganancia y para ello utilizan como argumento la
necesidad de los incentivos para el desarrollo tecnoldgico (Chang 2008: 158).

Desde la teoria del crecimiento enddgeno, se puede afirmar que no hay razones sélidas
para creer que las inversiones en I&D serdan méas o menos alentadas por derechos de
propiedad que duren mas o menos tiempo. Michel y Nyssen (1998) analizan los efectos
en la economia de los sistemas de patentes utilizando un modelo de crecimiento
enddgeno con desarrollo de nuevos productos. Las patentes no solo representan
proteccion comercial para los innovadores, sino que ademas implican el derecho de
propiedad parcial sobre la informacion. Por lo tanto, aumentar la duraciéon de las
patentes no solo incrementa la rentabilidad de un proyecto de I&D, sino que ademas
reduce los spillovers del conocimiento, los cuales ocupan un lugar crucial en el proceso
de crecimiento. Michel y Nyssen (1998) encontraron que cuando la difusion instantanea
de conocimiento es baja, el crecimiento se maximiza con una duracién finita de las
patentes, mientras que en el caso en el que la difusion es alta, la maximizacion del
crecimiento se logra mediante una duracion de patentes infinita. Por lo tanto, la
pregunta es si en realidad la difusion del conocimiento es alta o baja. Precisamente,
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como vimos en relacion a los paises en desarrollo, los sistemas de DPI dificultan el
proceso de difusion.

EXTENSION DE LA DURACION DE LOS
DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL (DPI)

En el Capitulo 6 de su libro Bad Samaritans, Ha-Joon Chang critica severamente la
extension de los derechos de propiedad intelectual impulsada por Estados Unidos. Al
respecto, el autor sefiala:

No solo en Estados Unidos se han estado alargando los plazos de los DPI. En el
tercer cuarto del siglo XIX (1850-1875), la vida media de las patentes en una
muestra de 60 paises oscilaba en torno a los 13 afios. Entre 1900 y 1975, se
amplié a 16 o 17 afios. Pero hace poco Estados Unidos ha tomado la iniciativa en
la aceleraciéon y consolidacion de esa tendencia ascendente. Ahora ha convertido
su plazo de 20 afos para la proteccion de patentes en una “norma global”
consagrandolo en el acuerdo TRIPS (Trade Related Aspets of Intellectual Property
Rights) de la Organizacién Mundial de Comercio: en 2004 el promedio de esos 60
paises se situaba en 19 afios. El gobierno Estadounidense ha estado extendiendo
todo aquello que va mas alla del TRIPS, como la ampliacion de facto de las
patentes farmacéuticas, por medio de acuerdos bilaterales de libre comercio. No
sé de ninguna teoria econémica que diga que 20 afios es mejor que 13 o 16 afios
como el plazo de proteccion de patentes desde el punto de vista social, pero
resulta evidente que cuanto mas largo sea, mejor para los titulares de las
patentes (2008: 159).

Si bien no se puede afirmar que una mayor duracion de las patentes tendrd un impacto
positivo sobre el crecimiento, si es sabido que la extension de los monopolios
temporales significara mayores costos sociales. Como sefiala Ha-Joon Chang:

Como la proteccion de derechos sobre la propiedad intelectual implica
monopolio (y sus costes sociales), prolongar el periodo de proteccion
incrementa claramente esos costes. Alargar el plazo -como cualquier otro
reforzamiento de la proteccion de PDI- significa que la sociedad esta
pagando mas por nuevos conocimientos. Desde luego, esos costes pueden
justificarse si la ampliacion del periodo genera mas conocimiento
(reforzando el incentivo para la innovacion), pero no existen pruebas de
que eso haya estado ocurriendo, por lo menos no lo suficiente para
compensar los mayores costes de proteccion. Dadas las circunstancias,
debemos analizar detenidamente si los plazos vigentes de proteccion de
PDI son apropiados, y acortarlos si es preciso (2008:159).

Uno de los aspectos mas polémicos acerca de la extension de la duracion de los DPI es
el caracter retroactivo de las leyes. Esta peculiaridad ha brindado sustento a los criticos
de la extension, pues evidencia que la principal motivacion detras de las leyes es
beneficiar a las industrias implicadas (en especial la industria farmacéutica, de software
y de entretenimiento) y no promover el desarrollo de innovaciones y nuevas creaciones
artisticas. Como sefiala Ha-Joon Chang: «Prorrogar el plazo de proteccion de obras
existentes no puede generar nunca nuevos conocimientos» (2007:158).
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Al respecto, John Kay satiriza los argumentos a favor de la ampliacién de la duracion de
los derechos de autor en su articulo Copyright law has a duty to creativity, publicado en
2002 por el Financial Times. En este articulo se presenta una conversacion ficticia entre
la novelista inglesa Virgina Woolf y su esposo. El irénico diadlogo expresa la idea de
Kay acerca de la duracidon de los derechos y la creacion artistica: la principal motivacion
de los artistas no son las regalias que recibiran por sus derechos de autor (los cuales se
extienden hasta 70 afios después de su muerte), por lo tanto, la extension de la vida util
de estos derechos no implica que se produciran mas obras artisticas.

LA LEY DE COPYRIGHT TIENE UN DEBER CON LA CREATIVIDAD*

Se ha dicho cominmente que la mejor manera de proteger la innovaciéon artistica y
creatividad es extendiendo los derechos de autor. Pero no son los novelistas o mausicos los

que persiguen el argumento.

Es 1927 y Virginia Stephen habla con su esposo,

Leonard Woolf, durante el desayuno en su
elegante casa de Bloomsbury. VIRGINIA:
Querido, estoy pensando escribir una novela

llamada Al faro acerca de mi infancia, ubicada en
la Isla de Skye. Sera una obra maestra de la
ficcion del siglo XX. LEONARD: Qué buena idea,
querida. Con la Gran Depresiéon a punto de
empezar, las regalias de autor nos vendran muy
bien. No solo podremos comprar alimentos, sino
enriquecer a los nifios y a los nietos de nuestro
sobrino.

A la mafana siguiente: VIRGINIA: Leonard, mi
agente me ha dicho que bajo las leyes britanicas,
el derecho de autor expirard 50 afios después de
mi  tragico suicidio en 1941. Entonces,
Wordsworth Editions sera libre de reproducir
copias de Al faro y venderlas por poco. Los
estudiantes podran comprar ediciones con
anotaciones para ayudarse en sus examenes.
(Ambos se horrorizaron ante esto). LEONARD:
Qué terrible para nuestras finanzas. Pero qué
podiamos esperar en un pais gobernado por
hombres como Ramsay McDonald and Stanley
Baldwin, quienes no entienden de las necesidades
econdmicas de las personas creativas.

Una semana después: VIRGINIA: Leonard, mi
agente se ha enterado de que una directiva que
sera aprobada en 1995 extendera los derechos de
autor de mi trabajo por 20 afios. Y- jqué alegria!-
el Congreso aprobard wuna ley en 1998
concediendo una extensiéon similar a mis derechos
en Estados Unidos. iNo veré la degradacién de
mis libros vendiéndose en Wal-Mart hasta el
préximo milenio! LEONARD: Maravillosas noticias,
Virginia. [...] Iré a comprarte pluma y tinta de
inmediato.

Y asi, novelistas y compositores que murieron
hace mas de 50 afios, pero menos de 70 afios,
fueron capaces de dejar su huella en las arenas
del tiempo. Facilmente podriamos haber perdido
Al faro, sino también Hijos y amantes (de David
Lawrence, 1913) y Rebelién en la granja (de
George Orwel, 1945)

Esto les parecera tan poco probable como me
parece a mi. Pero el Gobierno de los Estados
Unidos, junto con grupos industriales
poderosos, ha argumentado ante la Corte
Suprema que esta extension de los derechos de
autor es necesaria para la proteccion de la
innovacion artistica y la creatividad.

Pocos trabajos tienen valor comercial 70 afios
después de su creacion. ¢Es realmente plausible
que autores potenciales de clasicos perdurables
serian desalentados por la noticia de que sus
regalias expiraran 50 afios después de su
muerte? ;Las compafiias duran para siempre:
pero ha visto alguna vez una compafia cuyo
flujo de caja descontado incorpore rendimientos
de mas de 75 afios a partir de ahora? La
naturaleza retrospectiva del cambio en la ley
muestra que el objetivo no es estimular nuevas
actividades creativas, sino proteger a los
duefios de los derechos de las creaciones
antiguas. La corporacion Disney, el lobista
principal para el cambio, esta aterrada con la
idea de perder el control del repertorio de
personajes de Disney.

Se argumenta ademas que una sola compafia
es la mejor forma de asegurar la inversiéon y el
desarrollo de productos y actividades. [...] Pero
la experiencia de la economias de Mercado
modernas es que la innovacion y los intereses
del consumidor son mejor servidos por la
competencia y no por el monopolio.

[..] El legado de Shakespeare puede estar
mejor protegido y desarrollado si sus trabajos
y personajes solo pudieran ser usados bajo la
licencia de la Royal Shakespeare Corporation.
Tal agencia puede prohibir malas producciones
y asegurarse de que los textos modificados
reflejen apropiadamente el consenso de los
académicos de la corporaciéon. Pero la historia

del arte totalitario deja poco espacio al
optimismo de que esto estimulard la
creatividad.

*Tomado del Financial Times. Escrito por John
Kay (24/10/2002)
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Las patentes y el desarrollo en el tercer mundo

Se ha mencionado que los incentivos al desarrollo tecnoldgico y a la acumulacion de
conocimiento son fundamentales para asegurar la inversion en 1&D que contribuya al
crecimiento economico. Asimismo, hemos visto que el beneficio social de estas
inversiones sobrepasa ampliamente al beneficio privado, aun cuando el resultado de los
incentivos sea un monopolio provisional. Sin embargo, este conocimiento y avance
tecnoldgico sélo se genera en los paises mas desarrollados. Al respecto cabe cuestionar
cudles son los factores que determinan la generacion de conocimiento técnico en
relacion a las caracteristicas de los paises en desarrollo.

De acuerdo al modelo de Romer (1990) los principales determinantes se encuentran en
el stock de capital humano dedicado a trabajar en investigacion (el numero de
cientificos e ingenieros que trabajan en sectores de 1&D) y de las condiciones del
mercado que generen los incentivos necesarios para que las firmas realicen la inversion
en 1&D (el marco institucional y los derechos de propiedad intelectual). Por lo tanto,
debe entenderse que la ausencia de generacion de conocimientos y descubrimientos
tecnoldgicos en los paises menos desarrollados se debe a la falta de capital humano
dedicado a investigacion y a la falta de un sistema de patentes que promuevan las
inversiones.

89



Capitulo 5: Teoria del Crecimiento End6geno

Grafico 5.8
NUmero de investigadores 2002

Brasil
Chile
China
Argentina
Rumania
Italia
Grecia
Rep. Checa
Polonia
Hungria
Eslovaquia
Portugal
Espafa
Eslovenia
Paises Bajos
Irlanda

(Por millén de habitantes)

402
440
627
693
925
1,231
1,305
1,461
1,469
1,471
1,699
1,838
2,002
2,360
2,375
2,384

Bélgica 2,961
2,968
3,120
3,222
3,405
3,597
3,642
3,750
4,353
4,428
4,605
4,749
5,070
5,168

Austria
Francia
Alemania
N. Zelanda
Canada
Suiza
Australia
Singapur
Noruega
EE.UU.
Dinamarca
Japon
Suecia

Islandia 6,547

Finlandia 7,422

Fuente: RYCIT, UNESCO, MISTI-OECD. CEPAL. Elaboracion propia.

En los paises en vias de desarrollo la inversion en 1&D es reducida, en relacion a los
paises mas desarrollados. No existe una gran demanda de capital humano para trabajar
en ese sector, y por lo tanto, es normal que los cientificos y profesionales terminen
trabajando en oficios distintos a la investigacion. Incluso sucede que los profesionales
calificados migran a otros paises donde su remuneracion es mas elevada y el nivel de
vida es mas alto. ElI Grafico 5.8 muestra el nimero de investigadores por millon de
habitantes en 2002, segln los datos de la CEPAL. Se aprecia que, en los paises
desarrollados, el numero de investigadores es méas elevado. Lamentablemente, no hay
datos para Peru.

Por otra parte, la promocién de sistemas de propiedad intelectual se ha generalizado a
nivel internacional. Una muestra de ello es el establecimiento en 1967 de la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), organismo de las Naciones
Unidas encargado de desarrollar un sistema de propiedad intelectual internacional.
Asimismo, en la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) se ha introducido en 1995
un acuerdo sobre derechos de propiedad intelectual relativos al comercio, el acuerdo
TRIPS. Segun la OMC, el acuerdo TRIPS es un acuerdo de estandares minimos sobre
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propiedad intelectual. Uno de los requerimientos de dicho acuerdo es que las leyes de
patentes estén disponibles para cualquier invento, ya sean productos 0 procesos, en
todos los campos de la tecnologia, y que los derechos sean aplicados tanto para
productos importados, como para aquellos producidos localmente.

Grafico 5.9
NUmero de patentes otorgadas en USPTO* 2004
(Por millén de habitantes)

EE.UU. 285.3

Japon 276.3
Finlandia
Israel

Suecia
Alemania
Canada
Singapur
Coreadel Sur
Paises Bajos
Dinamarca
Islandia
Austria
Bélgica

Reino Unido
Francia
Noruega
Australia
Irlandia

N. Zelanda

Italia

Fuente: USPTO. CEPAL. Elaboraciéon propia.*USPTO: United States Patent and Trademark Office.

La extension internacional de los derechos de propiedad amplia las brechas en el
desarrollo entre los paises desarrollados y los subdesarrollados, pues en los primeros se
produce el conocimiento y la tecnologia, y por tanto se reciben los beneficios del
sistema de patentes; mientras que los segundos deben comprar estos avances a precios
elevados. El Gréfico 5.9 presenta el nimero de patentes otorgadas por la United States
Patent and Trademark Office por millon de habitantes en 2004. Como se puede
apreciar, los paises desarrollados obtienen un mayor nimero de patentes en relacion a
los paises menos desarrollados.

De este modo, un sistema de patentes rigido y mal disefiado tiene un efecto perjudicial
en el tercer mundo: bloquea los flujos de conocimientos desde paises mas avanzados,
impidiendo asi que los paises menos desarrollados utilicen estos conocimientos para
mejorar su productividad y ser mas competitivos. «Todo el desarrollo econdmico pasa
por adoptar tecnologias extranjeras avanzadas. Cualquier factor que lo haga mas dificil,
ya sea el sistema de patentes o la prohibicion de la exportacion de tecnologias
avanzadas, no es bueno para el desarrollo econdmico» (Chang 2008:149).
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Como sefiala Ha-Joon Chang (2008) los paises que han podido asimilar los flujos de
conocimiento que provienen de los paises mas desarrollados con mayor rapidez han
tenido éxito en alcanzar los niveles de crecimiento de estos paises. Asimismo, aquellos
paises que pudieron impedir la salida del conocimiento y los avances tecnoldgicos de
sus fronteras, mantuvieron su liderazgo tecnoldgico por méas tiempo, como es el caso de
Gran Bretafia con las leyes de 1719 que impedian la movilidad entre paises de los
trabajadores de las industrias estratégicas (lana, acero, hierro, etc.) (Chang 2008:151-
152).

Por otro lado, cabe resaltar que el niUmero de patentes exorbitantemente alto en paises
como Estados Unidos no solo se explica por la creatividad de los inventores
estadounidenses, sino que también se debe a los bajos requerimientos de originalidad
impuestos en la legislacion de patentes de ese pais. Al respecto, y en relacion al efecto
gue esto tiene sobre los paises en desarrollo, Ha-Joon Chang, siguiendo el estudio de
Jaffe y Lerner (2004), resume:

[...] se han concedido patentes a unas cosas muy obvias, como la compra por
Internet en “un clic” de Amazon.com, los “sandwiches envasados sin
corteza” de la compafiia alimentaria Smuckers [...] un “método de
columpiarse en un columpio” (al parecer “inventado” por un nifio de cinco
afios). [...] Si bien estos casos ocupan el extremo mas disparatado de la
gama, reflejan la tendencia general de que “las pruebas de no novedad y no-
obviedad, que en teoria deben garantizar que el monopolio de patente se
otorga solo a ideas verdaderamente originales, se han vuelto en buena
medida inoperantes” (Jaffe y Lerner 2004: 34-35). [...] Pero ;qué deberia
importarle al resto del mundo que los americanos saquen patentes absurdas?
Deberia importarle porque el nuevo sistema estadounidense ha fomentado el
“robo” de ideas que son muy conocidas en otros paises, sobre todo naciones
en vias de desarrollo, pero no estan protegidas por la ley precisamente
porque han sido tan bien conocidas durante tanto tiempo. Esto se define
como el robo de “conocimientos tradicionales”. (Chang 2008:160-161).
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AFRICA Y LAS PATENTES EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

La situacién Africana en relacion a los productos farmacéuticos contra el VIH/SIDA es un
ejemplo del dilema de la proteccion intelectual en el tercer mundo. Al respecto, Ha-Joon
Chang (2008) sefala:

Muchas naciones africanas estan sufriendo una epidemia de VIH/SIDA.
Desgraciadamente, los farmacos contra el VIH/SIDA son muy caros, costando de
10,000 a 12,000 ddlares por paciente y afo. Esto equivale a tres o cuatro veces
los ingresos anuales por persona de incluso los paises africanos mas ricos, como
Sudéafrica o Botsuana, los cuales padecen la epidemia de VIH/SIDA mas grave del
mundo. Es de 30 a 40 veces la renta per capita anual de las naciones mas pobres,
como Tanzania y Uganda, que tienen también una alta incidencia de esa
enfermedad. Dadas las circunstancias es comprensible que algunos paises
africanos hayan estado importando medicamentos “copiados” de naciones como
la India y Tailandia, que cuestan s6lo de 3 a 500 ddlares, o un 2% - 5% del
“original”. [...]

Pese a la legitimidad de las acciones de los paises africanos con respecto a los
medicamentos para el VIH/SIDA, 41 compafias farmacéuticas se asociaron y
decidieron infligir un castigo ejemplar al gobierno sudafricano, y lo llevaron ante
los tribunales en 2001. Alegaron que la legislacion de farmacos del pais que
permitia importaciones paralelas y comercializacién obligatoria era contraria al
acuerdo TRIPS. Las sucesivas campafias sociales y protestas publicas dieron una
mala imagen de las compafias farmacéuticas, que terminaron retirando la
demanda. [...]

Durante el debate que roded6 los medicamentos para el VIH/SIDA, las compaiiias
farmacéuticas arguyeron que, sin patentes, no habria mas farmacos nuevos: si
cualquiera puede “robar” sus inventos, no tienen ninglin motivo para invertir en la
invenciéon de nuevas medicinas. [..] En consecuencia, siguieron diciendo las
compariias farmacéuticas, aquellos que critican el sistema de patentes (y otros
DPI) estan poniendo en peligro la provisiéon futura de nuevas ideas (no solo
farmacos), minando asi la propia productividad del sistema capitalista. [...]

En el punto mas algido del debate [..] 13 miembros de la Royal Society, la
sociedad cientifica mas distinguida del Reino Unido hizo este contundente
comentario en una carta abierta al Financial Times: “Las patentes son sélo un
medio para fomentar el descubrimiento y la invencién. La curiosidad cientifica,
unida al deseo de beneficiar a la humanidad, ha tenido una importancia mucho
mayor a lo largo de la historia” (Ha-Joon Chang 2008:144-146).

Segun Ha Joon Chang, el problema principal del actual sistema de patentes es que el
mal disefio de este sistema dificulta la innovacion tecnologica en lugar de promoverla
(2008: 161). Esto se debe a que el conocimiento tecnologico existente es uno de los
principales insumos en la produccién de mayores avances tecnolégicos. Por lo tanto, al
estar gran parte de este conocimiento bajo el monopolio otorgado por las concesiones de
patentes, no pueden ser utilizados por otros investigadores sin representar un gran costo.
Es decir, el conocimiento pierde una de sus principales caracteristicas de bien publico:
se vuelve un bien excluible. Ha Joon Chang (2008:162) denomina a esta situacion la
“tirania de las patentes entrelazadas”. Es claro que estos mayores costos constituyen un
impedimento a la difusion tecnoldgica desde los paises desarrollados hacia los paises
subdesarrollados: «El temor al litigio de patentes puede también hacer mas lenta la
difusion de tecnologias e impedir la transferencia tecnologica que es resaltada por la
moderna teoria schumpeteriana como un factor critico para la prosperidad a largo
plazo» (Howitt 2004:11).
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De este modo, el disefio inadecuado del sistema de patentes internacional ocasiona que
la adquisicion de nuevo conocimiento y el desarrollo de nuevas tecnologias resulten mas
caros, sobre todo en paises en desarrollo que son politicamente débiles para negociar los
temas de derechos de propiedad intelectual. Ademas, la implementacion de un sistema
de proteccion de la propiedad intelectual representa un gasto para los paises menos
desarrollados; sin embargo, este gasto no redituara mayores beneficios, pues como ya se
menciono, no son los paises en desarrollo los que se benefician con la proteccion de la
propiedad intelectual (Chang 2008:165).

POLITICA ECONOMICA PARA EL CRECIMIENTO A LARGO
PLAZO

La teoria del crecimiento enddgeno acepta una de las principales implicaciones de la
teoria neoclésica: en el largo plazo el determinante principal del crecimiento econémico
es la tasa de crecimiento de la productividad total de factores (PTF), la cual a su vez
depende de la tasa de progreso tecnologico. Donde difiere de la teoria neoclasica es en
el establecimiento de que la tasa de progreso técnico depende de fuerzas econémicas y
puede ser influenciada por la politica econémica (Howitt 2004; 3). La nueva teoria del
crecimiento ha otorgado un papel importante a las politicas econdmicas en la
determinacion de la tasa de crecimiento a largo plazo, en especial en relacion a la
creacion de un marco politico que promueva la innovacion y la adaptacion de tecnologia
(Corbo 1996:159).

RECOMENDACIONES DE PoLiTICA ECONOMICA PARA FAVORECER EL
CRECIMIENTO

Fomentar el incremento del ahorro y la inversion

Fomentar el avance tecnolégico y la investigacion

Fortalecer las instituciones (derechos de propiedad y propiedad intelectual)
Politica de competencia y apertura comercial

Incrementar el gasto social (programas nutricionales, salud y educacion)

Fomentar el incremento del ahorro y la inversion

En el modelo neoclasico, el crecimiento del producto depende Unicamente del
crecimiento de la poblacion y de la tasa de crecimiento del progreso técnico exdgeno,
independientemente de la tasa de ahorro de la economia. Como hemos visto, este
resultado es conocido como la paradoja de Solow, o la paradoja neoclésica. En el
modelo de Solow (1956), un incremento en la tasa de ahorro solo causara desviaciones
transitorias de la tasa de crecimiento observada a largo plazo, pero no afectard a la tasa
de crecimiento del producto per capita a largo plazo (Corbo 1996:159).
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Grafico 5.10
Perd: Ahorro interno, externo e Inversién 1950-2008
(Porcentaje del PBI)
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Fuente: BCRP. Elaboracion propia.

Por el contrario, en los modelos de crecimiento enddgeno, el ahorro y la inversion
vuelven a estar en el centro del debate sobre crecimiento econémico. En el largo plazo,
cambios en el ahorro conducen a cambios equivalentes en el gasto de inversion. A
mayor inversion, mayor stock de capital, y un mayor stock de capital implica, a traves
de la funcién de produccion, mayor produccion.

AHORRO PUBLICO Y AHORRO PRIVADO

Como vimos en el Capitulo 1, de la identidad del producto, tenemos:
Y=C+1+G+ XN

Donde Y es el producto, C es consumo, | es la inversion, G es el gasto publico, XN son
las exportaciones netas. Introducimos la tributacién total, T :

(Y-T-C)+(T-G)=1+XN

Podemos separar asi el Ahorro Privado, Sp , del Ahorro Publico, Sg :
S,=Y-T-C
S,=T-G
S,+S, =1+XN
El ahorro externo es igual a:

S, =—XN

X

En la nueva teoria de crecimiento, la inversion se convierte en un concepto mas amplio,
pues implica no solo la acumulacion de capital fisico, incluye también la acumulacion
en capital humano y la inversion en Investigacion y Desarrollo, principalmente. Por su
parte, el ahorro es importante ya que permite financiar la demanda de inversion. El
ahorro puede ser interno o externo. Otra fuente de financiamiento para la inversion son
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los préstamos en los mercados internacionales de capitales. No obstante, Corbo (1996:
185) sostiene que la Unica forma de financiar los aumentos sostenidos de la demanda de
inversion es mediante el aumento sostenido de la tasa de ahorro nacional, pues el
financiamiento mediante préstamos genera una elevada dependencia de los flujos de
capitales extranjeros.

Grafico 5.11
Perud: Ahorro interno privado y publico 1970-2008
(Porcentaje del PBI)
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Fuente: BCRP. Elaboracion propia.

Grafico 5.12
Perud: Inversion bruta fija, privada y publica 1950-2008
(Millones de Soles de 1994)
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Fuente: BCRP. Elaboracion propia.

En el caso peruano, el ahorro interno es la mayor fuente de ahorro, mientras que el
ahorro externo representa una proporcion mucho menor (véase Grafico 5.10). El ahorro
interno se divide en el ahorro interno privado y el ahorro interno pablico. Como vimos
en el Capitulo 1, el ahorro interno en el Per( esta principalmente constituido por el
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ahorro privado, y el ahorro publico constituye una parte menor (véase Gréafico 5.11 que
reproduce el Gréfico 1.11 del Capitulo 1). Asimismo, la inversion real bruta fija esta
principalmente compuesta por la inversion real bruta fija privada (véase Grafico 5.12).

Ahorro e inversion privados

Corbo sostiene que la evidencia empirica sugiere que las tasas de ahorro privado son
poco sensibles a las variables de politica, y en particular a las tasas de interés real
(1996:185). Corbo sefiala: «Sin embargo, en el caso extremo de una tasa de interés real
negativa e impredecible, es probable que los intereses reales desincentiven el ahorro —
sin duda reducirdn la cantidad y la eficiencia de la intermediacion financiera e
incentivaran la fuga de capitales» (Corbo 1996:185). Por lo tanto, si bien resulta dificil
promover el incremento del ahorro privado, la politica econémica debe centrarse en el
mantenimiento de la estabilidad macroeconémica y financiera para evitar desalentar el
ahorro privado.

Por otro lado, si se busca incrementar la inversion, sobre todo en paises como Peru,
debe incentivarse la inversion privada, pues esta constituye la mayor proporcion de la
inversion total. La inversion privada puede fomentarse mediante incentivos tributarios
orientados a disminuir su costo. Por ejemplo, los créditos tributarios o devolucion de
impuestos a las empresas por sus inversiones.

La estabilidad macroecondmica y politica y la inversion privada

Los modelos de crecimiento enddgeno brindan suma importancia a las decisiones de
ahorro e inversion en funcién de la ganancia (De Mattos1999: 193) por lo tanto,
«aparece como proposito de la politica respectiva la configuracion de un ambiente
economico, social y politico ventajoso para la valorizacion privada del capital, de
manera que el mismo resulte atractivo, especialmente para las empresas mas
innovadoras y competitivas, cuya localizacion en ese &mbito se estima fundamental para
que alli puedan desencadenarse procesos sostenidos de crecimiento enddgeno» (De
Mattos 1999: 195).

Por lo general, la incertidumbre es el principal determinante de una reduccion en los
niveles de inversion. Por lo tanto, tan importante como la promocién activa de la
inversion a través de créditos tributarios o devolucion de impuestos es mantener un
marco institucional solido y procurar la estabilidad politica y macroeconémica. De este
modo, se reduce la incertidumbre y los inversionistas estaran mas dispuestos a poner en
marcha sus inversiones. Segun Corbo y Rojas (1993): «la inestabilidad politica tiene un
efecto muy negativo sobre las tasas de inversion, en tanto que la inestabilidad
macroecondmica tiene un efecto negativo directo sobre el crecimiento» (Corbo
1996:167). Asimismo, se ha comprobado empiricamente la relaciéon inversa entre la
inflacion y el crecimiento (Smith, 1996: 449). La inflacion baja la tasa de interés real, lo
cual afecta la acumulacion de capital retardando el crecimiento econdémico (Smith
1996:450).

Corbo (1996) sefiala dos variables que brindan una aproximacion al grado de estabilidad
macroeconomica: la tasa de inflacion, y las expectativas de depreciacion.
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Se asocian altas tasas de inflacién con inestabilidad macroeconémica y
esta incertidumbre respecto a la macroeconomia tiende a reducir la tasa
de inversion, dado que los inversores potenciales esperaran a que se
resuelva la incertidumbre antes de comprometerse. Asi, la inversion sera
menor cuando la incertidumbre sea mayor, 0 se esperard que paises con
altas tasas de inflacion presenten bajos niveles en sus tasas de inversion.
[...] el efecto de la incertidumbre — reflejado en altas tasas de inflacion —
sobre la tasa de inversion es mayor en los paises que han sufrido épocas
con mayor inflacion [...]

Segun Fischer (1992), la expectativa de depreciacion puede afectar a la
inversion a través de diversas vias: en primer lugar, cuando se espera que
se produzca una depreciacion resulta mas atractivo mantener activos
exteriores; en segundo lugar, la incertidumbre econémica es superior en
dichas condiciones; pero, en tercer lugar, para aquellos que puedan
obtener divisas al tipo de cambio oficial, la importacién de bienes de
capital extranjeros resulta mas barata. Asi mientras que las dos primeras
vias sugieren una relacion negativa entre la prima de mercado negro y la
tasa de inversion, la tercera sugiere lo contrario. Por otra parte, como
indice general de las distorsiones macro, la prima de mercado negro
podria ofrecer sefiales de que la situacion de la balanza de pagos es
insostenible y que se va a producir un ajuste cuya forma se desconoce. La
incertidumbre respecto al tipo de medidas de ajuste que se van a
introducir tendria un efecto negativo sobre la inversion (Corbo
1996:178).

Ahorro e inversion publicos

Debido a que el ahorro privado resulta insensible a la politica econémica, para aumentar
el ahorro es necesario que el ahorro publico se incremente. Por lo tanto, el Gobierno
debe reducir el déficit gubernamental y aumentar su nivel de ahorro. De esta forma se
reducen las tasas de interés, aumenta la inversion y, por lo tanto, se estimula el
crecimiento econdémico. «ElI aumento del ahorro publico contribuird a aumentar el
ahorro nacional siempre y cuando no implique una disminucion del ahorro privado a
través del efecto de la equivalencia Ricardiana. La evidencia empirica presentada [...]
muestra que los cambios en el ahorro publico no suelen compensarse con respuestas en
el ahorro privado. Esta evidencia sobre el ahorro subraya la importancia central del
equilibrio fiscal como instrumento para lograr una mayor tasa de ahorro nacional»
(Corbo 1996:185).

Sin embargo, es importante resaltar que, en paises en desarrollo el gasto en
infraestructura publica, no debe ser recortado. Si las compras del gobierno consisten en
gasto en infraestructura, la disminucion de la inversion publica puede contraer la
inversion privada. La inversion pablica en infraestructura como vias de transporte y
comunicaciones es fundamental para articular y expandir el mercado domestico. Estas
inversiones publicas aumentan la rentabilidad de la inversion privada y de esta forma
constituyen un incentivo indirecto a la inversion.

Howitt (2004) sefiala dos medidas mediante las cuales la politica fiscal puede contribuir
al crecimiento: la reduccion del déficit mediante reduccion del gasto en servicio de
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deuda y financiar el gasto en infraestructura publica cortando el gasto en actividades
poco productivas. En primer lugar, la politica de reduccion del déficit a largo plazo a
través de la reduccion del gasto anual en servicio de deuda, resulta beneficiosa para el
crecimiento econdémico, pues permite al Gobierno reducir las tasas impositivas sin
reducir el gasto en otros servicios. En segundo lugar, para financiar el gasto en
infraestructura publica, los gobiernos pueden reducir su gasto en otros programas y
evitar asi el incremento de las tasas impositivas. Es decir debe darse una restructuracion
del gasto publico a favor de la acumulacion de capital pablico (Howitt 2004:7).

EVIDENCIA EMPIRICA SOBRE POLITICA ECONOMICA

Kocherlakota y Yi (1997) encontraron que para Estados Unidos y el Reino Unido, la tasa
impositiva y el stock de capital publico son determinantes exégenos que tienen un
impacto considerable sobre el crecimiento de largo plazo. En estos dos paises se encontrd
que elevadas tasas impositivas tienen un efecto nocivo sobre el crecimiento; no obstante,
la acumulacion de capital publico, la construccion de infraestructura, por ejemplo,
guardaba una relacion positiva con el crecimiento. Asimismo, se encontré que,
generalmente, las variaciones en una de estas variables tiende a ser compensada por las
variaciones en la otra. Es decir, si bien el gasto en infraestructura produce mayor
crecimiento, este impacto se ve contrarrestado por el efecto negativo producido por el
incremento de las tasas impositivas con el objeto de financiar el gasto publico (Howitt
2004:7).

Ademas de las restricciones de mercado mencionadas, en economias en desarrollo,
como la peruana, la inversion nacional enfrenta también restricciones de financiamiento.
Como ya se mencion0, para superar las primeras es necesario el desarrollo de la
infraestructura a nivel nacional. Por otro lado, para superar las restricciones de
financiamiento es necesario fomentar el desarrollo del mercado de capitales.

Desarrollo del mercado de capitales

Para que el mercado financiero sea mas competitivo debe fomentarse el desarrollo de un
mercado de capitales, profundo y liquido, mediante un marco regulatorio adecuado para
asegurar que pequefias y medianas empresas emitan deuda para financiar sus
inversiones. En general, los desarrollos institucionales en el sistema financiero podrian
incentivar el incremento de la tasa de ahorro e incrementar el ahorro financiero. Sin
embargo, es necesario que se cree un sistema de regulacion y supervision financiera que
mantengan la confianza en el sistema (la crisis desatada por la burbuja inmobiliaria en
Estados Unidos es un claro ejemplo de la importancia de la regulacion financiera).

También es importante promover el desarrollo de otros tipos de intermediarios
financieros locales como las cajas rurales o los sistemas de microcrédito, pues los costos
de transaccion involucrados en el préstamo y ahorro de pequefios montos suelen ser
muy elevados para la banca comercial. Segun Corbo (1996: 186), una de las posibles
explicaciones de la elevada tasa de ahorro de los paises asiaticos es la creacion de
instituciones de ahorro postal por parte del sector publico.

El desarrollo financiero bajo la forma de mayor monetizacion y una
mayor profundidad financiera podria implicar un mayor ahorro a través
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de la reduccion de los costes de transaccion a los que se enfrentan
ahorradores potenciales. Probablemente también implicaria un uso mas
eficiente del ahorro a través del agrupamiento de los recursos, la creacion
de una mayor cartera de instrumentos financieros, una mejor evaluacion
de los proyectos, y también al solucionar parcialmente los problemas de
seleccion adversa en los mercados crediticios. En el contexto de la nueva
teoria del crecimiento estas ganancias de eficiencia, directamente y a
través de sus efectos sobre las innovaciones, tendrian efectos directos
sobre la tasa de crecimiento a largo plazo (King y Levine, 1993) (Corbo
1996:186).

+ Fomentar el avance tecnoldgico y la investigacion

El centro de la teoria del crecimiento enddgeno lo constituye el avance tecnoldgico.
Howitt (2004) sefiala que, de acuerdo con la teoria de crecimiento enddgeno, dicho
avance proviene de innovaciones. Las innovaciones pueden ser nuevos procesos,
productos o mercados que permiten satisfacer mejor las necesidades econémicas de la
poblacion. Las innovaciones son producto de la aplicacion de la ciencia, de la
experiencia ganada en el trabajo y de la inversion dedicada a la Investigacion y
Desarrollo (I&D). De este modo, cualquier politica econémica que afecte la produccion
de innovaciones tendra un impacto sobre la tasa de crecimiento del progreso tecnolégico
y por lo tanto influird en la tasa de crecimiento (Howitt, 2004: 4).

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA, PAISES EN DESARROLLO Y LA RESTRICCION
DEL CAPITAL HUMANO

Como hemos mencionado anteriormente, la teoria del crecimiento endégeno enfatiza la
importancia de la transferencia tecnoldgica desde paises mas avanzados a paises en vias
de desarrollo, pues esta transferencia es indispensable para lograr un acercamiento entre
los niveles de desarrollo de ambos grupos de paises. El proceso de transferencia se da
principalmente a través de la adopcion y la adaptacion de la nueva tecnologia. La
adopcién consiste en la utilizacion o implementacion de productos o procesos nuevos en
los paises donde no se produce tecnologia. La adaptacion consiste en maodificar la
tecnologia producida en otros paises al contexto en el cual sera adoptada.

Debido al elevado costo que representa la produccidon de nueva tecnologia, en los paises
en desarrollo resulta mas barato importar las innovaciones de algun pais desarrollado y
adoptarlas sin mayores modificaciones. Sin embargo, en paises con un mayor grado de
desarrollo puede llevarse a cabo la adaptacién de la nueva tecnologia. Un factor critico en
la transferencia de tecnologia de un pais a otro es el nivel de educacién de la fuerza
laboral. El grado de educacién de los trabajadores es importante, pues afecta
directamente la velocidad del proceso de transferencia tecnolégica. Durante este proceso
se requerira de trabajadores calificados para llevar a cabo la adopcién, y sobre todo la
adaptacion. Asimismo, una vez implementada la nueva tecnologia, mientras mas
calificado sea el personal que opere los nuevos equipos o utilice los nuevos
conocimientos, mayor serda la productividad de la nueva tecnologia (Howitt 2004:6).

La conclusion principal de los modelos de crecimiento enddgeno es que economias con
altos niveles de capital (fisico y humano) y tecnologia, con una fuerza laboral educada y
con instituciones que impulsen las innovaciones, crecerdn méas rapido que otras. Los
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modelos de crecimiento endégeno muestran que la tasa de crecimiento de la economia
aumenta con la cantidad de recursos dedicados al sector de investigacion, por lo tanto,
el tamafio de la economia determina su tasa de crecimiento (Lingens 2005:1). Por lo
tanto, las politicas econémicas que busquen promover el crecimiento deben enfocarse
principalmente en fomentar el avance tecnoldgico.

La promocion del avance tecnologico tiene distintas implicancias en los paises segun el
grado de desarrollo alcanzado. Por ejemplo, en paises desarrollados donde se producen
las innovaciones, debe fomentarse la inversion en 1&D dedicada a desarrollar nuevas
tecnologias. En este caso, fortalecer el sistema de derechos de propiedad intelectual
puede ser una politica favorable al crecimiento economico, pues se brindan los
incentivos necesarios para alentar la investigacion en ciencias aplicadas.

Sin embargo, en paises con menor grado de desarrollo, el cambio tecnolégico consiste
sobre todo en la adopcién de tecnologia importada de otros paises. En este contexto,
medidas de proteccion de la propiedad intelectual pueden dificultar el proceso de
difusion tecnoldgica desde paises avanzados hacia la periferia. En estos paises, las
firmas no cuentan con los recursos para invertir en 1&D. Por lo tanto, las politicas que
contribuyan a facilitar la importacion de tecnologia extranjera resultaran beneficiosas
para el crecimiento de los paises subdesarrollados.

Asimismo, los modelos de creacion de tecnologia en paises en desarrollo sefialan que:

[...] aunque el desarrollo de nuevos productos y procesos no es una
caracteristica central del cambio técnico en estos paises y, por el
contrario, unos y otros son en gran medida transferidos de los paises mas
avanzados, existe un proceso activo de desarrollo tecnolégico, asociado a
la acumulacion de conocimientos sobre el manejo de tecnologias
extranjeras y su adaptacion a las condiciones locales (modificacion de los
disefios de los productos, uso de materias primas locales, etc.) Este
proceso no depende solamente del aprendizaje por experiencia, Sino
también de esfuerzos conscientes de las firmas y de los incentivos
creados por el contexto econdémico en el cual se desenvuelven. En
cualquier caso, la transferencia de tecnologia es indisociable de un
proceso paralelo de acumulacion local de conocimientos asociada al uso
de ellay, por ende, al proceso mismo de produccion. Aln si surge de una
transferencia desde el exterior, el desarrollo tecnoldgico de los paises en
desarrollo es, asi, un proceso de acumulacién de “capital humano” en el
sentido de las nuevas teorias de crecimiento (Ocampo 1991: 6).

Es decir, en la promocidén del avance tecnoldgico es crucial incentivar la capacitacion
técnica de la fuerza laboral que operara la nueva tecnologia o realizara las actividades
de adopcion y adaptacion. Sin embargo, en los paises subdesarrollados, el problema
principal no es la falta capacitacion, sino, principalmente, la falta de puestos de trabajo
que absorban a los trabajadores calificados; es decir, no se trata de un problema de
oferta de trabajadores calificados, sino de demanda. Precisamente, facilitar la adopcion
de nuevas tecnologias puede contribuir a la generacion de puestos de trabajo para estos
trabajadores.
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En este sentido, cobra relevancia la politica de comercio internacional. Como sostiene
Howitt, los modelos de crecimiento endogeno de tradicion schupeteriana tienen como
implicancia que «la apertura al comercio internacional de un pais puede elevar la
productividad en el largo plazo, no solo a través de los canales usuales de las ventajas
comparativas, especializacion y competencia sino también facilitando la transferencia
tecnoldgica» (Howitt 2004:6).

Por lo tanto, en los paises subdesarrollados debe promoverse y facilitar el proceso de
transferencia tecnologica, a través de la promocion de la inversion en I1&D por parte de
las firmas para adoptar y/o adaptar las tecnologias producidas en otro paises. De este
modo, cualquier mecanismo que dificulte el proceso de transferencia tecnoldgica, como
un sistema de propiedad intelectual rigido y sobrevaluado en relacion a la tecnologia
importada o restricciones al comercio de bienes de Ultima tecnologia, tendran un efecto
negativo sobre el crecimiento de los paises menos desarrollados.

Segln los datos del Manual de Politicas Pablicas Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo de la CEPAL, en 2002 el gasto en Investigacion y Desarrollo llevado a cabo
en el Perd, representaba apenas el 0.2% del PBI. Asimismo, en América Latina, el gasto
en I1&D representa en promedio 0.56% del PBI. Estos datos no causan sorpresa, pues es
sabido que los paises menos desarrollados invierten menos en 1&D. Sin embargo, en
Estados Unidos, el gasto en 1&D representaba 2.66% del PBI en 2002. Por su parte, en
2001, los paises con mayor gasto en I&D eran Israel, Suecia, Finlandia y Japon con 5%,
4.3%, 3.4%y 3.1%, de su PBI respectivamente.

Grafico 5.13
Gasto en Investigacion y Desarrollo 2002
(Porcentaje del PBI)
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Fuente: RYCIT, UNESCO, MISTI-OECD. CEPAL. Elaboracion propia.

En resumen, las recomendaciones de politica para la promocién del avance tecnoldgico
son la formacion de recursos humanos para la investigacion, el fortalecimiento de
instituciones que incentiven la inversion en 1&D, y la promocién de fuentes de
financiamiento para 1&D. Un tema trascendental en el fomento de la investigacion en
ciencias aplicadas y el desarrollo es la generacion de fuentes de financiamiento e
instituciones que contribuyan con este objetivo. Este objetivo es afin al fortalecimiento
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del mercado de capitales para promover la inversién en capital fisico, capital humano e
investigacion y desarrollo.

Fortalecer las instituciones

El crecimiento se vera favorecido si las instituciones fomentan el avance tecnolégico y
la acumulacion de conocimiento. Esta es la principal justificacion de los derechos de
propiedad intelectual. Reconocer la importancia del marco institucional en el
crecimiento implica aceptar la importancia de la intervencion estatal asegurando el
cumplimiento de los acuerdos, contratos, derechos de propiedad y regulacion del
funcionamiento de los mercados cuando existen fallas de mercado evidentes.

En este sentido, es fundamental establecer derechos de propiedad bien definidos,
fomentar el ejercicio efectivo de estos derechos por parte de la ciudadania y fortalecer
las leyes que protejan estos derechos. Naturalmente, estos avances son dificiles de
lograr si no se cuenta con un Estado sélido que combata firmemente la corrupcién y
garantice la autonomia del Poder Judicial para brindar mayor confianza a los
inversionistas. Asimismo, es necesario desarrollar eficazmente un sistema de patentes y
de propiedad intelectual para estimular la investigacion. El desarrollo eficaz del sistema
de proteccién de la propiedad intelectual implica conceder los derechos por un periodo
razonable y asegurar que este sistema no sea contrario a los objetivos de promocion del
crecimiento, sobre todo en el caso de los paises en desarrollo.

EVIDENCIA EMPIRICA SOBRE PROPIEDAD INTELECTUAL

Aghion, Harris, Howitt y Vickers (2001) encontraron que una fuerte proteccién a las
patentes puede, en algunos casos, reducir el cambio tecnoldgico a través de un “efecto
composicion”. La rama schumpeteriana de la teoria del crecimiento enddégeno sostiene
que los incentivos para innovar son mayores en una industria competitiva donde las
firmas no perciben beneficios extraordinarios, pues los beneficios monopdlicos que
ganaria la firma lider es el incentivo que impulsa la inversion en innovacion. Para que la
industria sea competitiva, es necesario que las firmas cuenten con niveles similares de
tecnologia. Si los derechos de propiedad intelectual no son lo suficientemente fuertes, de
modo que cierto grado de imitacion es posible en la industria, luego de que una firma
innove, el resto de firmas podra imitar la innovaciéon y la competencia seguira siendo
intensa en la industria, de modo que los incentivos a la innovacién seguiran presentes
(Howitt 2004:11).

Por su parte, Grossman y Helpman (1991) demostraron que el fortalecimiento del
sistema internacional de patentes en el hemisferio sur puede debilitar los incentivos a
invertir en 1&D en el hemisferio norte. Por lo general, nuevos productos son inventados
en el hemisferio norte y luego son copiados en el sur, posteriormente, en el norte se crea
una nueva generacién de productos y el ciclo empieza nuevamente. En este caso,
dificultar la imitacion mediante sistemas de patentes mas rigidos reducira el flujo de
imitacién pero también reducira el flujo de innovacion. La reduccién en la innovacion se
debe a que, dado que los productos que no pueden ser copiados siguen siendo producidos
en el norte, aumentara la demanda por trabajo en la industria por lo que el trabajo
ocupado en I&D se trasladara al sector manufacturero (Howitt 2004:11).

La relacion entre la politica econdmica para fortalecer las instituciones y la promocion
del crecimiento es un tema fundamental para los paises en desarrollo. Como ya se
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menciond, las patentes tienen un efecto perjudicial pues bloquean los flujos de
conocimientos desde paises mas avanzados a lo menos desarrollados. Al respecto, Ha
Joon Chang sostiene:

[...] El sistema de DPI internacional deberia reformarse de un modo que
ayudara a los paises en vias de desarrollo a ser mas productivos
permitiéndoles adquirir nuevos conocimientos teécnicos a costes
razonables. Habria que autorizar a las naciones subdesarrolladas a
conceder DPI méas débiles: vida de patente mas corta, porcentajes de
derechos de autor méas bajos, (probablemente graduados en funcion de
sus posibilidades para pagar) o comercializacion obligatoria e
importaciones paralelas mas faciles.

[...] deberiamos no solo hacer la adquisicion de tecnologia mas facil para
los paises en desarrollo sino también ayudarles a desarrollar las
competencias para usar y perfeccionar tecnologias mas productivas. A tal
efecto, podriamos establecer un impuesto internacional sobre derechos de
patente y usarlo para proporcionar apoyo tecnoldgico a las naciones
subdesarrolladas. También puede promoverse la causa mediante una
modificacion del sistema internacional de derechos de autor, que facilita
el acceso a los libros académicos (Ha Joon Chang 2008: 167-168).

A pesar del consenso en la literatura acerca de la importancia de fortalecer los
incentivos a la innovacién y a la inversion en 1&D, en la literatura empirica no se ha
alcanzado total acuerdo en torno a ese tema. En particular, la version schumpeteriana de
la teoria del crecimiento endégeno sugiere que una mayor proteccion de la propiedad
intelectual no necesariamente promueve mas innovacion. El canal principal a través del
cual opera esta teoria es la relacion entre la imitacién de las innovaciones y la
preservacion de la competencia en la industria (Howitt 2004). Sin embargo, de la mano
con el establecimiento de derechos de propiedad intelectual, los cuales terminan en la
concesion temporal de un monopolio, debe resaltarse la necesidad de la regulacion del
Estado en los mercados concentrados 0 poco competitivos.

Politica de competencia y apertura comercial

Los modelos de crecimiento enddgeno tratados en este capitulo, en particular los
modelos de segunda generacion, incorporan escenarios de competencia imperfecta en el
analisis del crecimiento, debido a la existencia de externalidades, retornos crecientes a
escala y sistemas de propiedad intelectual que generan monopolios temporales. Ante
esto, surge el llamado trade-off schumpeteriano entre la eficiencia estatica y la
innovacion dindmica (Howitt 2004:9). Este intercambio se refiere a que, si la politica de
competencia es efectiva en reducir los beneficios de los monopolistas, reducird ademas
la recompensa a los innovadores exitosos, desalentando la innovacion y reduciendo el
crecimiento de la productividad.

Sin embargo, la evidencia empirica sefiala la existencia de una correlacion positiva entre
la competencia en productos en el mercado y el crecimiento de la productividad total de
factores e innovacion dentro de una firma o industria. Asimismo, Porter (1990) sostiene
que la competencia en productos es buena para el crecimiento porgue obliga a las firmas
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a innovar para sobrevivir en el mercado (Howitt 2004:9). Por ejemplo, las grandes
compafiias automotrices invierten cuantiosas sumas en 1&D para mejorar la tecnologia y
la calidad de sus productos para no desaparecer del mercado. La industria de
computadoras y celulares también presentan esta caracteristica. Al respecto Aghion et
al. (2001) encuentran evidencia empirica de que, si bien el incremento en la intensidad
de la competencia tiende a reducir los beneficios de las firmas innovadoras, tiende a
reducir aun mas los beneficios de las firmas que no son innovadoras. Por lo tanto, la
competencia tiene un efecto positivo sobre la tasa de innovacion, pues las firmas
buscaran innovar para escapar de la competencia (Howitt 2004:10).

EVIDENCIA EMPIRICA SOBRE COMPETENCIA

Aghion, Bloom, Blundell, Griffith y Howitt (2003) encontraron evidencia empirica para el
sector manufacturero en el Reino Unido, que sostiene que la competencia tiene un efecto
no lineal sobre la innovacion. Este efecto presenta la forma de una U invertida. Es decir,
en las industrias donde la competencia es baja, las firmas no tienen incentivos a innovar
pues reciben beneficios excepcionales sin necesidad de ser el lider tecnolégico. Por otro
lado, en industrias donde existe mucha competencia, una vez que una firma se constituye
como el lider tecnoldgico, las otras empresas salen del mercado, pues ya no perciben los
beneficios esperados. Ante esta ausencia de competidores potenciales, el lider tecnoldgico
no tiene mas incentivos a seguir innovando. Por lo tanto, los autores concluyen que la
innovacion tiene lugar en un escenario moderado de competencia (Howitt 2004:10).

Otro aspecto de politica ligado a la competencia es el nivel de apertura comercial. La
visiéon a favor de la apertura comercial se ve reforzada por las implicancias de los
modelos de crecimiento enddgeno. Por un lado, los retornos crecientes a escala en la
produccion solo pueden ser aprovechados si la extension del mercado lo permite. Como
sefial6 Adam Smith en 1776, la explicacion principal del incremento en la productividad
de los trabajadores era la division y especializacion del trabajo, aspecto que nace de la
necesidad inherente de las personas de intercambiar, y el principal limite para la
division del trabajo lo constituye la extension del mercado.

La apertura comercial permitiria expandir los mercados y aprovechar plenamente los
retornos crecientes a escala. «Krugman (1987) sostiene que una mayor apertura externa
aumenta el tamafio del mercado al que pueden dirigirse los exportadores nacionales y
aumenta los beneficios de la innovacion, por lo que la especializacion del pais se
dirigira a una produccion intensiva en investigacion» (Corbo 1996: 173). Grossman y
Helpman (1991a) sostienen que la calidad de los insumos afecta positivamente la
eficiencia en la produccion. Por lo tanto, la libre importacién de mejores insumos
genera mayor productividad en las firmas internas y asi contribuye al crecimiento. Sin
embargo, esta relacién positiva solo se dara si el pais comercia con economias
intensivas en investigacion (Ang y Madsen 2009: 19).

Ang y Madsen (2009) realizaron un analisis del crecimiento de seis economias del
milagro asiatico utilizando un modelo de crecimiento enddgeno y encontraron que, Si
bien la literatura empirica resalta la importancia de la importacion de conocimiento y
tecnologia en el crecimiento de los paises de la OECD, en el caso de los paises asiaticos
analizados, las importaciones de conocimiento han tenido mejor importancia en su
crecimiento en comparacion con los paises de la OECD. Los autores sefialan: «el
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crecimiento en los spillovers del conocimiento internacional resultd ser inefectivo en
aumentar la produccién de ideas en los milagros asiaticos. Unido a los hallazgos de la
significancia de la inversion doméstica en I&D, este resultado sugiere que las
importaciones de conocimiento no juegan un rol tan importante para el despegue
econdémico como la inversion doméstica en 1&D» (Ang y Madsen 2009: 20).

La teoria del crecimiento enddgeno sugiere un vinculo directo entre la apertura
comercial y el crecimiento, mediante el incremento de la tasa de crecimiento de largo
plazo. «Grossman y Helpman (1992) y Romer (1986) sugieren que esto puede ocurrir
mediante un efecto favorable de la apertura sobre el cambio tecnoldgico. Por ejemplo, la
apertura comercial incrementa la tasa de crecimiento al facilitar el acceso a una mayor
variedad de inputs importados que incorporan nuevas tecnologias» (Corbo 1996: 173).

Sin embargo, el debate acerca de la apertura comercial como determinante del
crecimiento aun no ha terminado. Krugman (1987) resalta que el crecimiento podria
disminuir con la apertura, debido al incremento de la competencia externa, o puede
aumentar si es que se protege las importaciones y si la proteccién fomenta la inversion
en los sectores intensivos en investigacion. Ocampo (1991) sefiala que la relacion
directa entre crecimiento y régimen comercial no se cumple necesariamente en todos los
periodos y en todos los paises analizados (1991: 7).

La nueva teoria también ha enfatizado la importancia de la apertura en el proceso de
trasferencia tecnolégica desde los paises mas avanzados hacia los menos desarrollados.
Por ejemplo, las barreras a la entrada elevan el costo de introducir nueva tecnologia por
parte de las firmas extranjeras. De este modo, las firmas locales tienen ventaja en el
mercado interno y, debido a que su supervivencia en el mercado no es amenazada por
firmas con mayor tecnologia, no tienen incentivo a invertir en 1&D para mejorar la
calidad de sus productos o hacerse mas competitivas. Esta reduccion en los incentivos
para producir conocimiento técnico causa una desaceleracion en el crecimiento de la
economia. Por lo tanto, un mayor grado de competencia bajo la forma de barreras a la
entrada mas bajas es favorable para el crecimiento econdémico (Howitt 2004:9).

Sin embargo, el proceso de transferencia no es automatico. Como sefiala Shaw:
Potencialmente, son las economias menos avanzadas las que ganarian
mas con la liberalizacion del comercio internacional dado que asi podrian
aprovechar el stock de conocimiento mundial. Pero los flujos de
tecnologia desde economias ricas hacia economias pobres no son
automaticos (véase por ejemplo Lucas, 1990) lo cual resalta el rol de las
corporaciones multinacionales y como responden a los incentivos para la
transferencia tecnolégica (Shaw 1992: 618).
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COMPARACION ENTRE AMERICA LATINA Y EL ESTE ASIATICO

Easterly (1994) realiza una comparacion en los indicadores de crecimiento entre América
Latina y el Este Asiético.

Easterly obtiene que, a pesar de que ambas regiones partieron de un mismo nivel
de PBI per capita en 1965, en 1989 habia surgido un gran abismo entre ambas,
siendo el nivel de renta per capita del este asiatico mas del doble del alcanzado
en América Latina. Entre las variables de politica que consider6, las variables con
mayor poder explicativo de las diferencias en los niveles de PBI per capita fueron
la diferencia en el nivel de distorsiones de precios, el grado de profundidad
financiera, el déficit presupuestario, la inestabilidad politica y la tasa de
escolarizacion (Corbo 1996: 181).

Por lo tanto, la politica econémica debe brindar los incentivos para las compafiias que
pueden efectuar la trasferencia de tecnologia. Estos incentivos implican una serie de
medidas ya mencionadas, desde el fortalecimiento de los mercados de capitales y el
mercado interno, establecimiento de un marco institucional sélido , mantenimiento de la
estabilidad macroeconémica y politica, y politicas de competencia evitando las
distorsiones en los precios relativos de la economia.

Politica social y acumulacion de capital humano

La teoria del crecimiento enddgeno resalta la importancia del stock de capital humano
en la economia. El capital humano puede entenderse como la acumulacién de un stock
de activos de educacién que contribuyen a incrementar la productividad de los
trabajadores. La relevancia que la nueva teoria del crecimiento otorga al capital humano
como factor de produccién es uno de los puntos de confluencia entre la teoria del
crecimiento econdmico (generalmente enfocada en el crecimiento del producto) y la
teoria del desarrollo (enfocada en el bienestar de los individuos).

El capital humano incluye aspectos de educacién, nutricion y salud, los cuales no solo
contribuyen a aumentar la productividad de los trabajadores y las posibilidades de
aprendizaje en las futuras generaciones, sino que son también fines en si mismos, que
contribuyen al bienestar y la realizacion personal de los individuos como seres humanos
y no solo como factores de produccion. Desde la perspectiva del desarrollo como
libertad, la educacion, la nutricién y la salud, pero también la participacion politica, la
inclusién social y la seguridad, son elementos basicos para el bienestar de las personas y
su desarrollo pleno.
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DESARROLLO COMO LIBERTAD

A diferencia del crecimiento econémico, la nocién de desarrollo es por lo general mas
ambigua. Por un lado, suele asociarse el desarrollo econémico con el crecimiento, pues se
considera que paises con PBI per capita mas altos presentaran un mejor nivel de vida
para sus habitantes. Sin embargo, la relacién no es totalmente directa. Por ejemplo,
paises con elvados niveles de desigualdad pueden tener muy buenos indicadores de PBI
per céapita, sin embargo, la mayor parte de la poblacion puede hallarse sumida en la
pobreza y la exclusion.

El Premio Nobel de economia de 1998, Amartya Sen, propone una nocién de desarrollo
basada en la expansion de las libertades y capacidades humanas. Sen sefala:

Es necesario examinar e investigar los fines y medios del desarrollo para
comprender mejor el proceso de desarrollo; sencillamente, no es suficiente fijarse
como objetivo basico la maximizacién de la renta o de la riqueza; que como
sefialé Aristoteles, «no es mas que un instrumento para conseguir otro fin». Por
esa misma razoén, no es sensato concebir el crecimiento econémico como un fin
en si mismo. El desarrollo tiene que ocuparse mas de mejorar la vida que
llevamos vy las libertades de que disfrutamos. La expansion de las libertades que
tenemos razones para valorar no soélo enriquece nuestra vida y libera de
restricciones, sino que también nos permite ser personas sociales mas plenas,
que ejercen su propia voluntad e interactiuan con —e influyen en- el mundo en el
que viven (Sen 2000, 30-31).

De este modo, la acumulacion del capital humano es un concepto mucho mas amplio
que el entrenamiento y capacitacion de la fuerza laboral. Histéricamente, ha existido
cierto recelo en considerar a las personas como capital, como sefiala Schultz en su
articulo Investment in human capital de 1961.:

Nada menos que J.S. Mill una vez insistio en que las personas de un pais
no debian ser consideradas riqueza pues la riqueza existe solo para
beneficiar a las personas. Pero seguramente Mill estaba equivocado, no
hay nada en el concepto de capital humano contrario a su idea de que
existe solo para beneficiar a las personas. Invirtiendo en ellas mismas, las
personas pueden ampliar el rango de opciones disponibles para ellas. Una
forma de liberar a los hombres es ampliando su bienestar (Schultz 1961.:
2)

Schultz resalta que la inversion privada en capital humano es muchas veces confundida
con el consumo (1961: 1). El gasto en consumo por parte de las familias puede dividirse
en tres categorias:

e Consumo puro: gastos que solamente satisfacen las preferencias de los consumidores
y no contribuyen a la expansion de capacidades de las personas.

¢ Inversion pura: gastos que expanden y refuerzan las capacidades de los agentes aun
sin satisfacer las preferencias de los agentes.

e Consumo e inversion parciales: gastos que satisfacen las preferencias del consumidor
y al mismo tiempo contribuyen a la expansién de capacidades.
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Segun Schultz (1961: 8) la mayor parte de los gastos realizados por las familias pueden
incluirse en la tercera categoria. Dentro de los gastos que contribuyen a la expansion de
capacidades, se halla el gasto en salud (en el sentido amplio, el cual incluye aspectos
nutricionales, de fortaleza fisica, vestido y seguridad), la educacion formal (primaria y
secundaria) y el entrenamiento laboral, entre otros. Por lo general el gasto en salud es
considerado una inversion pura hasta que cierto umbral es alcanzado. Una vez que se ha
pasado dicho umbral, el gasto en alimentos, vestidos y cuidados personales se vuelve
consumo puro (Schultz 1961: 9).

Si bien las familias invierten privadamente en capital humano. El Gobierno también
realiza inversiones en capital humano. La politica social involucra la provision de
servicios adecuados de salud, educacion, nutricion y apoyo social. Desde un punto de
vista econdmico, la salud y la educacion son bienes publicos, y por lo tanto deben ser
provistos por el Estado. Desde un punto de vista moral, la provision de estos servicios
por parte del estado tiene su fundamento en consideraciones de equidad y preservacion
de los derechos socio-econémicos de las personas. La teoria del crecimiento enddgeno
refuerza estas dos visiones, enfatizando la importancia del capital humano en el
crecimiento de largo plazo. En los paises desarrollados de Europa, la politica social es
universal. En los paises en vias de desarrollo, este tipo de politica suele estar focalizada
a la atencion de los mas pobres (aunque existen problemas de filtraciones de
beneficiarios), mientras que la clase media y los estratos sociales mas altos, por lo
general asume estos gastos de manera privada.

EVIDENCIA EMPIRICA SOBRE CRECIMIENTO Y SALUD

Arora (2001) demostré6 que las variaciones en el crecimiento de largo plazo esta
correlacionada con las variaciones de largo plazo de una variedad de indices de salud de
la poblaciéon para diez paises. En términos técnicos, Arora encuentra que las series de
crecimiento y salud son series de tiempo cointegradas. Incluso los resultados hallados le
permiten concluir que la relacién de causalidad va de los indicadores de salud a los
indicadores de crecimiento (Howitt 2004:7).

Howitt (2004: 7) menciona algunos argumentos que subrayan la importancia de la salud
de la poblacion en el crecimiento, a través de sus vinculos con la educacion, la
acumulacion de capital humano y la productividad de la fuerza laboral:

e Trabajadores mas saludables son mas productivos.

e Una mayor esperanza de vida brinda mayores incentivos para que las personas se
eduquen mas, con lo cual se incrementa el stock de capital humano.

e Los cuidados de salud en la nifiez mejoran la capacidad de aprendizaje de las
personas, generando un mayor stock de capital humano efectivo.

e Los cuidados en la nifiez hacen a las personas méas creativas, innovadoras y con

mayores habilidades para adaptarse a entornos cambiantes debido al rapido cambio
tecnoldgico.
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e La focalizacion de los cuidados de salud en las personas menos favorecidas de la
sociedad contribuye a disminuir el grado de desigualdad social.

DESEMPLEO Y CAPITAL HUMANO

El desempleo disminuye el rendimiento de la inversion en capital humano pues hace que
este se deteriore en el periodo en el cual no esta participando en el proceso de produccion
(Schultz 1961: 13). Ademas, el desempleo prolongado dafa el autoestima de los
trabajadores desempleados y reduce los incentivos de los jévenes para invertir en
mayores niveles de educacion.

Al respecto cabe resaltar que Per( es uno de los paises con menor gasto social en la
region (véase Grafico 5.14). Segun los datos de la CEPAL, en 1990, el gasto publico
social, el cual incluye los sectores de Educacion, Salud, Seguridad Social y Vivienda, en
Per, representaba 4% del PBI. En 2005, este porcentaje aumentd a 8.8% del PBI, sin
embargo se encuentra muy por debajo de la media de los paises presentados en el
Cuadro 5.4 (15%). De este monto, en 2005, 3% se destinaba al sector Educacion y 1.5%
a Salud (véase Cuadro 5.4). Cabe resaltar que en relacién a los paises presentados en el
Cuadro 5.4 el Per0 se halla por debajo de la media en ambos sectores.

Grafico 5.14
América Latina: Gasto publico social*
(Porcentaje del PBI)

Cuba 26.5% Cuba 31.7%
Brasil 19.3% Brasil 22.1%
Argentina 19.1% Argentina 19.8%
Uruguay 16.4% Uruguay 17.8%
Chile 12.6% Colombia 14.2%
Ecuador 7.9% Chile 12.7%
Venezuela 7.8% Venezuela 11.6%
Colombia 6.8% México 10.4%
México 6.1% Peru 8.8%
Perd 4.0% Paraguay 8.1%
Paraguay 2.9% Ecuador 6.4%

® 2005
1990

Fuente: CEPAL. Elaboraciéon propia. *El gasto publico social incluye el sector Educacion, Salud,
Seguridad Social y Vivienda.

Por lo tanto, la politica econémica que busca promover la acumulacién de capital
humano implica invertir en educacion, en salud y nutricién. Esta mayor inversion en
gasto social debe estar enfocada a ampliar la cobertura de los servicios publico y a la
vez mejorar la calidad. Asimismo, se debe mejorar la educacion y la capacitacion de
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cientificos e ingenieros, creando fuentes de financiamiento para la educacién superior y
especializada.

Cuadro 5.4

Gasto Publico Social en América Latina 2005
(Porcentaje del PBI)

Educaciéon Salud Total
Argentina 4.76% 4.50% 19.81%
Bolivia 7.21% 3.40% 18.39%
Brasil 4.55% 4.58% 22.14%
Chile 3.36% 2.77% 12.72%
Colombia 3.76% 2.24% 14.18%
Cuba 13.46% 6.86% 31.72%
Ecuador 2.59% 1.21% 6.38%
México 3.84% 2.67% 10.39%
Paraguay 3.94% 1.14% 8.12%
Peru 3.06% 1.52% 8.84%
Uruguay 3.23% 1.75% 17.79%
Venezuela 4.66% 1.64% 11.57%

Fuente: CEPAL.
*El gasto publico social incluye el sector Educacion, Salud, Seguridad Social y Vivienda.

Politica econdmica en paises en desarrollo

Al dejar de lado las consideraciones acerca de la convergencia, los modelos de la nueva
teoria enfatizan la importancia de la «situacion inicial de cada territorio, en tanto
condicionante de su potencial endégeno» (De Mattos 1999:194). Por lo tanto, para
analizar una politica para un territorio en particular, es necesario evaluar la
«potencialidad de su situacion inicial e identificar las condiciones y mecanismos que
podrian favorecer en mayor grado las inversiones requeridas para que alli se produzca
un incremento efectivo de los stocks de los factores acumulables» (De Mattos
1999:195).

Por ejemplo, los paises en vias de desarrollo enfrentan dificultades para incrementar la
acumulacion de capital fisico, pues resultan menos atractivos para los capitales. Por
ejemplo, el riesgo pais es un indicador muy utilizado por las compariias para decidir
donde establecer sus inversiones. Empiricamente, esta situacion se refleja en una
concentracion del capital y las inversiones en los territorios mas desarrollados, mientras
que los paises mas pobres contintan sumidos en el subdesarrollo.

Ante esto, De Mattos sefiala:

[...] una politica orientada a establecer las condiciones para promover el
crecimiento enddégeno de un territorio de menor desarrollo debe
proponerse ante todo mejorar una atractividad que no solamente depende
de aquellos factores que habitualmente favorecen a estos territorios
(como, por ejemplo, menor costo de la mano de obra o disponibilidad de
recursos naturales), sino también de otros en los que normalmente no
presentan ventajas comparativas (tales como calificacion de la fuerza de

111



Capitulo 5: Teoria del Crecimiento Endégeno

trabajo, calidad y densidad del tejido industrial, disponibilidad de
modernas infraestructuras de transportes y telecomunicaciones,
existencia de mercados de capitales consolidados, etc.) (De Mattos
1999:197).

Sin embargo, el autor reconoce que la gestion orientada a incrementar los niveles de
acumulacién en los paises menos desarrollados tiene poca capacidad para alcanzar estos
objetivos. Incluso, las medidas desesperadas que se adoptan en estos paises llevan a una
competencia entre ellos por atraer a empresas que pueden ofrecer pocas ventajas a
cambio de todos los beneficios que reciben (De Mattos 1999: 198).

Por otro lado, en cuanto a la acumulacion de capital humano y de conocimientos, en el
caso de los paises en vias de desarrollo, debe considerarse las «condiciones en que se
desenvuelven los procesos de reproduccion de las estructuras sociales y las
posibilidades de alterarlas». Es decir, es necesario analizar las caracteristicas sociales y
culturales. Las diferencias en estos aspectos generan diferencias en las dotaciones de
capital econdémico y capital cultural. Este proceso se retroalimenta, de tal forma que las
diferencias se mantienen y la estructura social se perpetia. Mientras estas diferencias,
dentro de cada pais, se reproduzcan, la brecha entre los paises mas desarrollados y los
menos desarrollados persistira. Las estrategias para solucionar estos problemas
implicarian modificar las estrategias familiares, seguidas con el objeto de mantener su
estatus social y el funcionamiento del sistema escolar, el cual separa a las personas que
heredan cierto capital cultural, de aquellas que nacieron sin él. Sin embargo, estos
cambios implican la correccion de deficiencias estructurales forjadas a lo largo de
procesos historicos, por lo que el cambio solo se constatara en el largo plazo (De Mattos
1999: 199).

De Mattos resalta:

El hecho de que a menor dotacion inicial de capital humano, menor
posibilidad de incrementarlo, estd en la base de la operacién de un
poderoso mecanismo de retroalimentacion, dificil de neutralizar. A ello
debe agregarse que para mejorar el nivel de formacion de los habitantes
de un territorio rezagado, se necesita contar con recursos econdémicos
para educacion mayores que los que requiere uno mas desarrollado y, sin
embargo, justamente debido a su menor desarrollo relativo, dificilmente
podré siquiera equipararlos (1999: 199-200).

Finalmente, en cuanto a la acumulacion de conocimientos técnicos, la situacion inicial
de los paises en desarrollo es una de las principales limitaciones para su desarrollo
tecnoldgico, pues el principal factor para desarrollar tecnologia es el nivel tecnolégico
previamente alcanzado. Este hecho se agrava por la tendencia de los flujos de capital a
concentrarse en las areas ricas en conocimientos técnicos. Ademas, las empresas y el
sector publico en los paises en desarrollo no pueden asignar montos significativos a la
inversion en 1&D, a diferencia de los paises desarrollados (De Mattos 1999: 200).
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Latina:

EL CASO DE AMERICA LATINA

El trabajo de Corbo (1996) realiza un andlisis acerca de la politica econémica en América

En primer lugar, las politicas econémicas afectan directamente al crecimiento a través
de las dinamicas transicionales de los procesos de crecimiento e indirectamente a
través de sus efectos sobre las tasas de inversion. En segundo lugar, la variacion en
los términos de intercambio ha tenido un efecto positivo y significativo sobre el
crecimiento del PBI per capita real. En tercer lugar, las variables de capital humano
tienen un efecto positivo sobre el crecimiento, tanto a través de la ecuacién de
crecimiento como a través de una mayor tasa de inversion. Este resultado muestra
que la politica publica tiene un papel importante a la hora de promover el crecimiento
al elevar la base de capital humano. Esto dltimo podria lograrse proporcionando
directamente capital humano a los grupos de la poblacién con menores ingresos y
mediante la creaciéon de un entorno que favoreciese la acumulaciéon de capital
humano por parte de los agentes individuales. En cuarto lugar, y controlando otros
factores, la proporcién de gasto publico sobre el PBI tiene un efecto negativo sobre el
crecimiento y sobre las tasas de inversién. En quinto lugar, la inestabilidad politica
tiene un efecto negativo sobre el crecimiento a través de menores tasas de inversion
Corbo 1996: 187).
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