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I. INTRODUCCION

La explicacién de 1las diferencias sistematicas en los
niveles y tasas de crecimiento del ingreso per capita entre
paises constituye uno de los mayores desafios que enfrenta la
teoria econdmica moderna.

En la actualidad el producto per capita promedio en los
paises industrializados es de US$ 6.000, y en Estados Unidos, es
de alrededor de US$ 8.000. Contrasta ello con las estimaciones
del producto per capita para paises como Haiti e India: US$ 460 y
UsS$ 500, respectivamente. Las cifras reflejan las diferencias
notables en los niveles de bienestar entre grupos representativos
de paises desarrollados y subdesarrollados.

En una perspectiva temporal mds prolongada también se
encuentran diferencias significativas en las tasas de crecimiento
del ingreso per céapita. Un ejemplo notable en este sentido es el
contraste gque surge al comparar la evolucién de algunas regiones
de América latina y de las economias que hoy en dia forman parte
del mundo desarrollado. Hacia 1870, el ingreso per céapita en
Argentina y Chile, era alrededor de US$ 760 y US$ 520,
respectivamente, (délares de 1975), Este nivel era comparable al
de paises dque en 1la actualidad forman parte del mundo
desarrollado, comc Italia (US$ 665), Alemania (US$ 731), Noruega
(US$ 665), Suecia (US$ 557) y Japén (US$ 328). En la actualidag,
el ingreso per cépita de Chile y Argentina, es aproximadamente de
US$ 2.300 y US$ 3.120, respectivamente. Vale decir, un aumento
entre 4 vy 4.5 veces en algo mas de un siglo. El grupo de paises
que en la actualidad forma parte del munde desarrollado tiene un
ingrese per cépita gque fluctia entre US$S 4 400 (Italia) vy
US$6 800 (Alemania). En promedio, estos paises alcanzaron un
incremento de 10 veces en su producto per capita durante el
periodo senalado.




2

En las décadas recientes, las experiencias de crecimiento
econémico entre distintos paises reflejan también una alta
variabilidad. Entre 1960 y 1980, Corea, Taiwadn, Hong-Kong vy
Singapur, crecieron en promedio, a una tasa de 7% anual. Los
paises industrializados crecieron, por su parte, a tasas de 3.6%

promedic anual; y los paises del Cono Sur latinoamericano
crecieron a tasas de 1% anual.

Es interesante destacar que estas diferencias no estan
asociadas a un patrén definido de correlacién entre los niveles y
las tasas de crecimiente del ingresoc per capita. Por lo tanto,
no reflejan una eventual tendencia hacia la nivelacién de los
ingresos per cdpita entre paises como seria el caso de existir
una correlacidén negativa entre el nivel y la tasa de crecimiento
del ingreso per capita.

Las desigualdades en el desempefio econdémico de los paises
por periodos prolongados, ha estimulado la discusién respecto de
los determinantes del crecimiento econémico y ha generado un
extenso debate respecto de los mecanismos mas eficientes para
alterar el desempeiio de una economia en forma permanente.

El objetivo de este trabajo es proporcionar un marco
analitico para el estudio de 1los procesos de crecimiento
econdémico, que sea consistente con los hechos estilizados que
han caracterizado las experiencias de desarrollo econdmico de las
ultimas décadas,

El trabajo estd organizado del siguiente modo: en la seccidn
I1, se describen brevemente las proposiciones centrales de lo
que constituye el marco tradicional de la teoria del crecimiento
Yy se destacan sus limitaciones para explicar los procesos
histéricos de crecimiento econémice. En la seccidén III, se
describen algunas de las caracteristicas de un marco alternativo
para analizar el proceso de crecimiento econdémico. En esta
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seccién se introduce el concepto de conocimiento econdémico como
un factor adicional en el proceso productivo. La nocién de
conocimiento econdmico motiva la discusidén sobre las fuentes de
acumulacién de conocimiento que se presenta en la seccidén IV.
Finalmente, la seccién V, resume las principales implicaciocnes
del marco analitico propuesto en este trabajo.
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II. EL MARCO TRADICIONAL DE LA TEORIA
DEL CRECIMIENTC ECONOMICO

El punto de partida de la mayoria de los modelos de
crecimiento econdmico desarrollados en los uvltimos 30 afos, esti
asociado a la jidea de una funcién de produccién (agregada) que
depende de la utilizacidén de los factores productiveos. En este
contexto, la evolucién del producto generado por una sociedad
refleja, en ultima instancia, la evolucidén del stock de capital,

la fuerza de trabajo y el grado de utilizacidén de los recursos
haturales.

La importancia gque tradicionalmente se ha asignade a 1la
acumulacién de factores productives en la determinacién del
crecimiento econdmico, se expresa en el hecho de que la mayoria
de los prondsticos respecto del crecimiento del producto
descansen en proyecciones macroeconémicas de los flujos de

inversién, y en menor medida de proyecciones respecto de 1la
evolucidén de la fuerza de trabajo.

Las teorias sobre el crecimiento econdémico se diferencian
principalmente por sus hipétesis respecto de los determinantes de
la acumulacidén de factores productivos. En tanto que comparten
las relaciones cuantitativas entre factores y producto a nivel
agregado. Esta udltima relacién ha constituido la base de 1la
contabilidad del crecimiento econdmico en los trabajos empiricos.

A continuacidén, se presentan los elementos bésicos de 1la
contabilidad del crecimiento econdémico usado en la literatura.
Posteriormente, se analizan y comparan las implicaciones sobre la
naturaleza del proceso de crecimiento econdmice de hipdtesis
alternativas respecto de los determinantes de la acumulacién de
factores productivos. Finalmente, se presenta una breve
evaluacién de 1lo que ha constituido el marco de referencia
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predominante en los modelos de crecimiento econdmico
desarrollados en las ultimas décadas.

1. La_contabilidad del crecimiento éconémico

La base del sistema de cuentas nacionales est& dada por 1la
igualdad entre 1la oferta y la demanda agregada. Haciendo
abstraccién del gobierno y el comercic exterior, y suponiendo que
el producto a nivel agregade depende exclusivamente de las
cantidades de capital y trabajo, el equilibrio macroeconémico se
puede representar a través de la expresidén (1).

C+I=7Y=F (K L) (1)

El lado izquierdo de la ecuacién (1) descompone la demanda final
en consumc (C) e inversidén (I). Por su parte, la oferta agregada
se resume en una funcién de produccién que depende de las
cantidades de capital (K) y trabajo (L).

Expresando la oferta agregada en términos de variaciones
porcentuales se obtiene la relacidén entre la tasa de crecimiento
del producto y las tasas de variacién de los facteores de
productivas.

Y = oy K + oy, L (2)
donde ag y oy, representan las elasticidades producto/capital y
K L
producto/trabajo, respectivamente.

La ecuacién (2) ha constituido el marco casi obligado para
el analisis de las fuentes del crecimiento econdmico. La
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diferencia entre 1los diversos enfoques tedricos radica,
principalmente, en la importancia otorgada a los determinantes de
la evolucién de la oferta agregada versus los determinantes de la
evolucién de la demanda agregada. En otras palabras, los modelos
de crecimiento econdmico gque se encuentran en la literatura
complementan la ecuawién (2) con hipdtesis alternativas respecto

de la relacion de causalidad entre oferta y demanda agregada
(Marshall, 1986).

2. 1 medelo de cre iento neoclasico

En el modele de crecimiento neoclasico la ecuacidén (2) se
complementa con la hipdétesis que el crecimiento de la fuerza de
trabajo estd determinado exdgenamente por variables demograficas,
mientras gue la evolucién del stock de capital resulta de las
decisiones de optimizacién intertemporal de los individuos entre
consumo y ahorro. La inversién se ajusta a la disponibilidad de
ahorro, lo que es equivalente a un rol pasivo de la demanda
agregada en el proceso de crecimiento..

Formalmente, considerandc que la funcién de produccién
presenta rendimientos constantes a escala, el modelo neoclasico
puede resumirse en las relaciones (3)-(5).

Y = ag K + ap L (ag + ap) =1 (3)

L = ’ (4)

K = o [¥/K] (5)
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la ecuacién (3} sefiala gque la tasa de crecimiento del
producto es un promedio ponderado de las tasas de crecimiento del
stock de capital y de la fuerza de trabajo. El supuesto de
rendimientos constantes a escala se explicita imponiendo 1la
restriccion de que la suma de las elasticidades producto/factor
sea igual a 1. lLa ecuacién (4) sefiala el caracter exégeno de la
tasa de crecimiento de la fuerza de trabajo. La ecuacién (5)
representa el equilibrioc entre ahorro e inversién, donde o es 1la
tasa de ahorro.

Reemplazando las ecuaciones (4) y (5) en (3) podemos
expresar la tasa de crecimiento del producto a través de la
expresién (6}.

Y = ax o [Y/K] + a =« (6)

Es decir, desde una perspectiva neocléasica el crecimiento
econémico es el resultado de 1la interaccién de factores
demograficos gue determinan la trayectoria de la fuerza de
trabajo () y de 1las decisicnes de ahorrc de los agentes
econémicos, que determinan la trayectoria del stock de capital.

Una caracteristica adicional de los modelos neoclasicos esta
relacionada con la distincién explicita entre trayectorias
asociadas a una situacién de equilibrio estable y trayectorias
asociadas a una situacién de transicién entre equilibrios de
largo plazo.

Definiendo y = Y/L y Xk = K/L, la condicién de equilibrio
balanceado puede representarse como
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a su vez, a partir de la ecuacién (5) se puede expresar el
producto como:

Y = [x/0] K (8)

Es decir, el modelo neoclasico postula que en el largo plazo
el producto, el stock de capital y la fuerza de trabajo crecen a
una tasa constante, dada por la tasa de crecimiento demografico.
La tasa de crecimiento de largo plazo es independiente de la tasa
de ahorro,. Variaciones en esta ultima tasa afectan la razén
capital/producto de equilibrio (ecuacidén 8), y por esa via pueden
afectar transitoriamente el crecimiento del producto y del stock
de capital.

3. odelo neo si de ec] (=}

Una visién diferente de 1la hipdtesis neoclasica se
encuentra en los modelos neckeynesianos. De acuerdo a esta
perspectiva el motor del crecimiento esti4 dado por el

comportamiento de la demanda agregada y, particularmente, por la
evolucidén de la inversidn.

En términos de la ecuacién (2) los modelos neckeynesianos se
concentran en el andlisis de los determinantes de la trayectoria
temporal del consumo y de la inversidén. A diferencia del modelo
neoclasico, en que "la evolucién del stock de capital y la fuerza
de trabajo reflejan el comportamiento del ahorrco y la evolucidn
de la oferta de trabajo, la visidén neokeynesiana enfatiza el rol
de la inversién y de la demanda de trabajo en la determinacidn
de la tasa de crecimiento del producto.
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Una versién simplificada del modelo keynesiano puede ser
representada a través de las relaciones (9)=-(11).

¥ = ag K + ap L (ag + GL) = 1 (2)

L = 19 (y) (10)
K = i{(r) K ' ' (11)

La ecuacién (10) indica que la evolucién de la ocupacidn
estd determinada por el comportamiento de la demanda de trabaijo,
gque depende a su vez del crecimiento del producto. Por su parte,
la inversién es una funcidén autdénoma que depende de 1la
rentabilidad esperada del capital.

En este modelo la tasa de crecimiento del producto esta
determinada por el comportamiento de la inversién. La relacién
entre inversién y rentabilidad esperada del capital, por otro
lado, introduce un vinculo potencial entre la distribucién del
ingreso y el crecimiento econdmico.

Es conveniente enfatizar que en los modelos de crecimiento
basados en la demanda el motor del crecimientc es la inversién
mads que el ahorro. Desde una perspectiva neockeynesiana el ahorro
y la inversién se determinan en forma independiente ex-ante, pero
ex-post, el ahorro se ajusta al nivel de la inversién.
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Por otro lado, el crecimiento de la fuerza de trabajo esti
determinado por la evolucidén de la demanda de trabajo que depende
a su vez de la evolucidén del capital. Aqui, al igual gque en el
caso de la relacidn entre ahorro e inversidn, se invierte 1la
direccién de causalidad entre produccién y empleo respecto de la
relacidén postulada en el modelo neoclasico.

4. Evaluacién

A pesar de las diferencias entre los modelos revisados
anteriormente respecto de la relacién de causalidad entre: (i)
ahorro e inversion y (ii) oferta y demanda de trabajo; los dos
enfoques coinciden en explicar el crecimientoc econdmico como el
resultado de un proceso de acumulacidn de capital y del
crecimiento de la fuerza de trabajo.

Haciendo abstraccién de los determinantes del proceso de
acumulacién de factores productives e incorporande progreso
técnico en forma exdgena, la tasa de crecimiento del producto se
puede escribir agregando un término- a la ecuacién (2). Ello
aparece en la expresidén (12}. '

Y = ag K + ap, L + R (12)

donde daxg Yy dp, representan -como antes- las elasticidades
producto/capital y producto/trabajo, respectivamente, y R es la
tasa de progreso técnico.

La aplicacién de la ecuacién (12) en los trabajos empiricos
ha adoptado dos formas. En primer lugar, esta ecuacidn se ha
utilizado para explicar el comportamiento del producto en el
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largo plazo en una economia determinada. Con rendimientos
constantes a escala (ag + ap = 1), la tasa de crecimiento del
producto es igual a la suma de la tasa de crecimiento de 1la
fuerza de trabajo y de la tasa de progresc técnico (R). Por lo
tanto la tasa de progreso técnico puede ser éstimada a través de
la diferencia entre el crecimiento del producto y el de la fuer:za
de trabajo ocupada.

R = Y -— L (13)

Sin embargo, la relevancia practica de 1los enfogques de
crecimiento que asumen que la economia evoluciona a lo largo de
una trayéctoria de créciﬁiénto balanceado es cuestionable. Sato
(1963, 1966) ha mostrado evidencia que 'sugiere que el proceso
dindmico de ajuste entre dos equilibrios de largo plazo puede
tomar bastante tiempo --del orden de 100 arios.

En segundo lugar, si se acepta que las economias evolucionan
a lo largo de trayectorias que no coinciden necesariamente con
sus trayectorias de "steady-state", entonces la ecuacién (12)
puede ser entendida alternativamente como una descripcién de los
determinantes de la evolucién del producto para un grupo
determinado de paises. Sin embargo, también en este caso, la
relevancia préactica de este tipo de ejercicios es dQudosa. Para
valores plausibles de los parametros ag y ap, las diferencias
observadas en las tasas de crecimiento del stock de capital y de
la fuerza de trabajo no son capaces de explicar las diferencias
observadas en 1las tasas de crecimiento entre paises.
Concretamente, la estimacidén del progreso técnico dista mucho de
ser uniforme entre paises, lo gque implica un alto grado de
dispersién en la tasa de innovacidén tecnolégica entre los
distintos paises.
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La ecuacidén (12) tiene la capacidad potencial de reconciliar
los modelos de crecimiente tradicionales con el alto grade de
dispersién en 1los niveles y en las tasas de crecimiento del
producto per capita que se observa al comparar el desempefio
econdémico de los paises. Ia diversidad en el desempefio econdmico
podria reflejar la dispersién en los niveles y en las tasas de
crecimiento del conocimiente tecnolégico entre los distintos
paises.

Sin embargo, a pesar de que esta explicacién puede ser
correcta, no es particularmente util si deseamos entender vy
alterar el proceso de crecimiento econémico. La nocisdén de
progreso técnico como fuente de crecimiento, puede transformarse
en una hipétesos de interés en la medida gque el proceso de
innovacién tecnolégica puede ser vinculado con el resto de las
variables econémicas, de modo que estemos en condiciones de
formular hipdétesis respecto de los determinantes del proceso de
innovacién tecnoldégica.

En las secciones siguientes,. se incorpora en forma
explicita la acumulacién de conocimienﬁo técnico en los modelos
de crecimiento y se discuten sus implicaciones sobre la
naturaleza del proceso de crecimiente y desarrollo econdémico.
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ITI. CONOCIMIENTO Y CRECIMIENTO ECONOMICO

Los modelos de crecimiento revisados en la seccién anterior
enfatizan 1la importancia de 1la acumulacién de factores
productivos en la explicacién de los procesos de crecimiento
econémico.

Sin embargo, la evidencia acumulada de las experiencias
histéricas de desarrollc desde mediados del siglo XIX muestra que
una variable c¢lave para el crecimiento econémico es 1la
acumulacioén de conocimientos. Ella es el resultado de 1la
incorpeoracién de nuevas técnicas de produccién, .la introduccién
de nuevos bienes y de formas alternativas de organizacién del
proceso productivo.

La principal consecuencia de este fenémeno es que la
capacidad productiva de una sociedad depende no sélo de 1los
recursos y factores disoponibles, sino que ademds de un conjunto
amplioc de capacidades y conocimientos respecto de la naturaleza
del proceso productivo.

Inicialmente, el proceso de acumulacién de conocimiento fue
incorporado en el andlisis de los determinantes del crecimiento
econémico comoc una variable exdgena, asociada a innovaciones
tecnolégicas que desplazaban la funcién de produccién agregada de
una sociedad. Naturalmente, un enfoque de este tipo, en que el
proceso de innovaciones tecnolégicas obedece a leyes propias e
independientes de variables econdmicas, representa una renuncia a
explicar una parte sustantiva del propio proceso de crecimiento.

Gradualmente esta actitud se ha ido modificando, dando paso
a un enfogque que enfatiza la importancia de las variables
econémicas en la generacién de nuevo conocimiento. De acuerdo a
esta tendencia, la creacién de conocimiento involucra costos y
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beneficios. Por lo tanto, puede ser analizada en términos de 1la
estructura de incentivos y costos prevaleciente en un momento
determinado.

Sin embargo, los progresos realizados en la comprensidén de
los procesos de innovacidn tecnoldégica y de creacién de
conocimiento no se han incorporado en el marco analitico que
sirve de base a la mayoria de los trabajos empiricos sobre
crecimiento. El estudio de 1los procesos histéricos de
crecimiento y el andlisis de 1los efectos de estrategias de
desarrollo alternativas, se realiza normalmente en el marco de
modelos que privilegian el rol de la acumulacién de los factores
productives convencionales en la determinacién de la trayectoria
del produéto agregado de una sociedad.

En esta seccidn se propone un marco ma&s amplio para el
analisis de los procesos histdricos de crecimiento, El rasgo
caracteristico de este marco es la incorporacién explicita del
conocimiento como un factor productivo adicional. Esta forma de
proceder parece que no plantea =-en principio- ningun problema
distinto al que resultaria de la introduccién de un factor
adicional cualquiera. Sin embargo, comoc veremos mas adelante,
las caracteristicas especificas de los procesos de creacién y uso
de conocimiento, afectan profundamente la naturaléza del proceso
de crecimiento econémico y tienen efectos no triviales sobre el
rol de la autoridad econdmica en la promocién del desarrollo
econdémico

1. conoc iento: u c s

El extraordinario desarrollo del conocimiente en las
economias modernas no ha conducide a un procesc paralelo, de
similar envergadura, de formacién de mercados especializados en
la difusidén del conocimiento. La ausencia de mercados

especializados en la distribucién de conocimiento esta
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estrechamente vinculada a su vez a la naturaleza del proceso de
generacién de conocimiento. ,

las caracteristicas que explican este importante fonémeno
son la incertidumbre sobre los beneficios del conocimiento, las
dificultades para establecer propiedad sobre el conocimiento por
parte de individuos y empresas, la indivisibilidad en 1la
produccién de conocimiento y las barreras en el proceso de
difusién del conocimiento

(a) Incertidumbre

Los resultados de las inversiones en conocimiento son en
general inciertos. A diferencia de los procesos productivos
tradicionales, no hay nada gue garantice gue la destinacién de
una cierta cantidad de recursos a la invéstigacién tenga como
resultadoc la creacién de nuevo conocimiento.

En este sentido, la incertidumbre asociada a la creacién de
conocimiento tiene una doble dimensién: por un lado, existe
incertidumbre respecto de la naturaleza del producto esperado de
las actividades de investigacién. En este caso, la incertidumbre
se refiere a la naturaleza especifica del conocimiento que
eventualmente puede generarse y es caracteristica de las
actividades de investigacién en ciencias bésicas. Por otro lado,
en el campo de la investigacién tecnolégica aplicada, no existe
mayormente incertidumbre respecto de la naturaleza del
conocimiento creado, pero si existe eventualmente un alto grado
de incertidumbre respecto de 1la magnitud de los recursocs

involucrados o© del tiempo requerido para obtener un cierto
resultado.

En cualquier situacién, 1la produccién de conocimiento
involucra un alto grado de incertidumbre ya sea respecto del
producto esperado o de los recursos requeridos. En ambos casos,
la produccién de conocimiento tenderd a ser subdptima y 1la
asignacién de los recursos serd ineficiente. La razdén de lo
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anterior es gue desde el punto de vista de los productores, 1la
incertidumbre no puede ser eliminada a través del uso de 1los
mercados de seguros tradicionales. La existencia de mercados de
seguros que contrarresten el riesgo asociado a las inversiones en
conocimiento es improbable como resultado de la asimetria en la
informacién disponible entre los oferentes y los demandantes de
sSeguros.

(b} Inapropiabilidad

La generacién de conocimiento plantea un importante problema
de propiedad. El conocimiento econémico tiene una dimension de
bien publico, que determina gqgue una parte de los retornos
asociados a su produccién no puedan ser internalizados por sus
productorés. El uso de la informacidén por parte de un indivuduo
no limita las posibilidades para que otros individuos hagan uso
del conocimiento asociado a determinada informacién.

La dimensién piblica del conocimiento determina que en
ausencia de intervencidén por parte de la autoridad, su produccidn
sea, en general, subdptima.

(c) Indivisibilidad
La produccién de conocimiento, en general requiere de

ciertas inversiones que se caracterizan por su naturaleza
indivisible.

La investigacidén de cualgquier A&rea requiere de ciertas
inversiones minimas en término de personal especializado,
laboratorios e instrumentos entre otras. La naturaleza
indivisible de las inversiones en conocimiento determina, a su
vez, por un lado, -la existencia de economias de escala en la
produccién de conocimientos y por otro, barreras a la entrada en
la industria del conocimiento.
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(d) Difusidn

El conocimiento que interviene en la actividad econdémica no
coincide necesariamente con el producto de las investigaciones
realizadas en la frontera del desarrollo cientifico y tecnolégico
de una sociedad. Dos paises, cuyas fronteras de conocimiento se
encuentran en niveles similares de desarrollo, pueden incorporar
diferentes niveles de conocimiento en el proceso productivo si
los canales de difusién y adaptacién del conocimiento estéan
desarrollados en forma desigual entre ambos paises.

Una parte importante del conocimiento econdmico de una
sociedad consiste en conocimiento tacito sobre el desempeno de
las generaciones previas de maquinas, . equipos, materiales,
disefios y sistemas de organizacién de la produccién. En parte,
este conocimiento puede se;'transferido de una empresa a otra a
través de la movilidad de la mano de obra calificada, pero ello
opera en forma parcial. Por una parte, cada persona conoce sdlo
determinados aspectos del conocimiento relevante para una
actividad productiva y por la otra, el conocimiento que se
utiliza en una empresa no coincide completamente con los
requerimientos de otras empresas, En general, los aspectos mas
especificos del conocimiento econdémico con inseparables del lugar
en gque se han desarrollado.

Por otro lade, existen importantes incentivos para que el
proceso de generacién de conocimiento se desarrolle en forma
simulténea con la actividad productiva. En primer término, en un
marco de integracién entre la generacién de nuevo conocimiento y
la produccién se produce un mejor intercambio de informacién
sobre la conveniencia de explorar en una determinada direccién.
Esto permite que 1los recursos destinados a sistematizar 1la
experiencia en 1la produccién e indagar en torno a nuevos
procesos © productos sean mejor utilizados al interior de las
propias unidades productivas.
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En segundo término, 1la integracidén entre generacién de
conocimiento y ©proceso productivo reduce 1los costos de
transaccidén asociados a la existencia de una separacién entre
productores especializados y usuarios del conocimiento. Estos
costos son el resultado de la existencia de asimetrias en 1la
informacién disponible entre los productores de conccimiento y
sus usuarios.

En tercer lugar, la produccién de conocimiento al interior
del proceso productivo reduce las posibilidades de imitacién, aun
en ausencia de un sistema de patentes.

En sintesis, la naturaleza especifica de los procesos de
generacién y uso de conocimiento sugiere que: (i) en ausencia de
politicas deliberadas de intervencién por parte de la autoridad
econdmica, la produccidén de conocimiento tenderd a ser subdéptima
y (ii) la ausencia de mercados organizados especializados en la
distribucién del conocimientoc constituye una fuente de
ineficliencia en 1la asignacién y difusién del conocimiento al
interior de la sociedad.

2. El conocimiento y las fuentes del crecimiento econdmico

Las reflexiones anteriores permiten ampliar el analisis
respecto de las fuentes y la naturaleza de 1los procesos de
crecimiento econdmico. La seccién anterior sugiere que una
variable clave en el crecimiento econdémico de una sociedad esta
relacionada con la incorporacién de nuevos conocimientos a la
actividad productiva. Ello se relaciona, principalmente, con el
perfeccionamiento de las técnicas productivas y con el incremento
en los niveles de eficiencia de los factores productivos.

Desde un punto de vista formal, 1la incorporacién del
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conocimiente come wun insumo productivo adicional puede
representarse en una funcién de produccién de la forma

¥

F(K, L, e) 0 (E) (14)

donde e representa un vector de conocimientoe especificos que
pueden ser internalizados por la firma y E representa el stock de
conocimiento publico acumulado por la sociedad.

A partir de (14) y agrupando el conocimiento publico y
privado en una socla variable, la condicidén de equilibrio
macroeconémico (ecuacidén 1) puede reescribirese para incorporar el
efecto del conccimiento en la funcién de produccidn.

cC + I = Y =  F(KL,E) _ (15)

Diferenciandoe el lado derecho de 1la ecuacién (15) vy
expresande los términose en tasas porcentuales de variacién se
obtiene la expresién que sintetiza la dinamica del crecimiento.

-~ - - ~

Y = ag K + a L + ag E (16)

Por lo tanto, el crecimiento econdémico refleja la evolucidn
del stock de capital, del stock de conocimiente y de la fuerza de
trabajo. Las trayectorias del stock de conocimiento y del stock
de capital dependen, a su vez, de la asignacidén de los recursos
entre inversién en conocimiento e inversién en capital vy
adicionalmente de la naturaleza de las funciones de produccién de
capital y conocimiente. En 1la seécién siguiente se analizan los
determinantes de la trayectoria del conocimiento incorporado al
proceso productivo.
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IV. LAS FUENTES DE ACUMULACION DE CONOCIMIENTO

El marco analitico desarrollado en la seccién anterior
suguiere gque el proceso de creacién de conocimiento es un
componente clave del crecimiento econdmico. En esta seccidén se
analizan los determinantes baAsicos de los procesos de creacién de
conocimiento y 1la interaccién entre las caracteristicas del
crecimiento econdmico y las formas concretas que asume el proceso
de generacidén de nuevo conocimiento.

Las fuentes principales de acumulacidén de conocimiento que
se encuentran en la literatura sobre el tema son: (i) 1la
inversién en capital humano; (ii) las actividades de
investigacidén y desarrcllo, y (iii) el aprendizaje al interior
del proceso productivo.

A continuacién se analizan los determinantes de cada una de
estas formas de creacidén de conocimiento, enfatizando las
implicaciones de cada una de ellas. sobre la naturaleza del
crecimiento econdmico.

1. Inversién en capital humano

El proceso de inversién y acumulacién en capital humano ha.
sido extensamente estudiado en los ultimos afios. Un aspecto que
ilustra la importancia otorgada a los trabajos en esta 4rea, esta
relacionado con el tratamiento de la fuerza de trabajo en la
mayoria de los trabajos empiricos y tedéricos sobre funciones de
produccién. Los servicios proporcionados por el factor trabajo
incorporan una dimensidén cualitativa que no es capturada por las
mediciones tradicionales asociadas al numero de horas trabajadas
o al numero de personas ocupadas. El factor trabajo es
esencialmente heterogeéneo. Ello es el resultadoe de las
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diferencias en los montos invertidos en perfeccionamiento por
parte de los trabajadores.

El punto de partida de los modelos de capital humano esté4
asociado a la idea de que la productividad de cada individuo esta
estrechamente vinculada al stock de conocimiento y de habilidades
gque ha logrado acumular y que el incremento en el stock de
conocimiento s6lo puede lograrse a través de un sacrificio de
ingreso corriente,

La literatura sobre capital humano se ha desarrcllado en dos
lineas paralelas. Una primera linea de investigacién, asociada a
los trabajos de Becker (1962, 1964), enfatiza el estudioc de los
determinantes de 1la demanda por educacién por parte de los
individuos. La segunda linea de desarrolloc, en la literatura
sobre capital humano se inicia con Ben Porath (1967) y enfatiza
el andlisis de las caracteristicas tecnoldégicas asociadas a la
produccién de capital humano

Este ultimc enfogque sefiala la presencia de un importante
componente de riesgo asociado a la produccidén de capital humano y
a la rentabilidad de la educacién. El riesgo asociado a 1la
produccién de capital humanc es el resultado de la incertidumbre
respecto de la naturaleza de la funcién de produccién de capital
humano y de las propiedades de los insumos utilizades en su
produccioén. Esta incertidumbre es wuna caracteristicas del
proceso de creacién de conocimiento en general y sus
implicaciones han sido ya comentadas. Sin embargo, la hipétesis
de la existencia de incertidumbre respecto de la rentabilidad del
capital humano tiene algunas implicaciones gque merecen un
comentarioc aparte.

En general, la hipétesis de que los retornos asociados a la
posesién de capital humano son inciertos, tiende a ir acompanada
de la nocidn de que la posesidén de capital humano involucra un
riesgo mayor gque la posesién de capital no humano. Desde el
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punto de vista de 1la sociedad en su conjunto, esto no es
necesariamente asi. De hecho, respecto del capital fisico, el
capital humano posee una mayor flexibilidad para adaptarse a
cambios en el procesco productivo. Sin embargo, desde 1la
perspectiva de wun individuo, el <capital humano involucra
probablemente un riesgc mayor que el capital fisicoe. La razén
principal es que el capital humano no puede ser separado de su
propietario y, por lo tanto, las posibilidades de diversificacidén
en su uso son menores que las de otras formas de capital (no
humano). Para aumentar el grado de diversificacién del capital
humano, se necesita priorizar la capacitacién general, 1lo que
involucra renunciar a 1los beneficios asociados a 1la
especializacidén. En el caso del capital fisico, la existencia de
sociedades andnimas y de otras formas de propiedad colectiva,
permiten compatibilizar las ventajas de la especializacién con la
diversificacién del riesgo.

Una forma de diversificar el riesgo en el caso de
inversiones en c¢apital humano, seria incentivando la creacién de
sistemas de financiamiento compartidos de 1los programas de
capacitacién. Esto tiene un doble efecto. En primer lugar,
permite distribuir el riesgo entre distintos agentes econdémicos y
en segundo lugar, la participacién de trabajadores y empresarios
en el financiamiento de los programas de capacitacién laboral,
tiende a aumentar la estabilidad del emplec y en consecuencia,
reduce la incertidumbre asociada a la inversién en educacién.

Ia contribucidén de 1la inversién en capital humano al
crecimiento econémico y los problemas de asignacién de recursos
que plantea la existencia de un secteor especializado en 1la
produccién de capital humano han sido analizados, entre otros,
por Uzawa (1965), Razin (1972) y recientemente por Lucas (1988).

En estos trabajos, la produccién de capital humanc depende
del tiempo destinado a la educacién. Adicionalmente, se supone
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gue existen retornos constantes en la produccién de capital
humanol. De este modo, 1la distribucién del tiempo entre
actividades productivas y produccién de capital humano, determina
la tasa de acumulacidén del stock de capital humano y la tasa de
crecimiento del producto.

Para incorporar el capital humano en los modelos de
crecimiento conviene definir 1la fuerza de trabajo efectiva,
expresada en unidades de eficiencia, como L = h N; donde h
denota el stock promedio de capital humano y N representa la
ocupacidn.

La condicién de equilibrio en el mercado de bienes de uso
final esta dada por

C+I = Y = F([l-ug) K, [1-py] L) (17)

donde pg Y uyg denotan la proporcién del stock de capital fisico y
de la fuerza de trabajo qgue se destina a la produccidén de capital
humano, respectivamente. La funcién de produccién de capital
humano (en términos per cApita) depende de la cantidad de
recursos de capital y trabajo (per cdpita) que se restan de 1la
actividad productiva de bienes y servicios. Esta funcidén se
representar en la ecuacién (18).

h = Fp ( ug K/N, pp h) (18)

A partir de (17) y suponiendo gue 1las proporciones de
capital y trabajo destinadas a la produccién de capital humano se
mantienen constantes, podemos expresar la tasa de variacidn
porcentual del producto a través de la expresién (19)

1 gste supuesto es crucial para que la tasa de crecimiento
del stock de capital humano no tienda eventualmente a cero.
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- A - -

Y = ag K + ar, {N + h) (19)

La ecuacién (19) sefiala gque para valores dados de las
elasticidades producto/factor (ak, ar), la tasa de crecimiento
del producto depende de la tasa de acumulacién de capital fisico,
de la tasa de crecimiento de 1la ocupacidn y de la tasa de
crecimiento del stock promedio de capital humano.

Suponiendo adicionalmente que la funcién de produccidén de
capital humanc (ecuacién 18) presenta rendimientos constantes a
escala, ée puede obtener una expresién para la tasa de
crecimiento del stock promedio de capital humano.

-

h = Fp(ug k, up) (20)

La expresién (20) sefiala gque la tasa dé‘¢recimiento en el
stock de capital humano depende del porcentaje de los recursos
totales destinados a la produccidén de capital humano (ug, Hp) Y
de la razdén de capital fisico a trabajo -medido en unidades de
eficiencia- k.

La ecuacién (20) sugiere dos implicaciones particularmente
interesantes respecto de la relacién entre las caracteristicas
del proceso de produccidén de capital humano y la naturaleza de
los procesos histéricos de crecimiento. En primer lugar,
mientras mayor sea. la proporcidén del stock de capital fisice
respecto del stock de capital humano (k), mayor es la tasa de
crecimiento del stock promedio de capital humano y mayor es la
tasa de <crecimiento del producto agregado. Este resultado
plantea que existe una relacién de complementariedad entre las
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dos formas de capital: fisico y humano; y vincula directamente la
tasa de ahorro con el proceso de crecimiento econdmico.

En segundo lugar, la ecuacidén de crecimiento del stock de
capital humano sefala gque cambios por una sola vez en la
naturaleza de la funcién de produccién de capital humano promedio
o en la proporcién de los recursos destinados a la produccién de
capital humanc, tienen un efecto permanente no s86lo scbre el
stock de capital humano, sinc que ademds sobre su trayectoria, y
en general sobre la evolucién de 1las principales variables
macroecondémicas. '

Los efectos asociados a la introduccién de capital humano
sobre la naturaleza del crecimiento pueden ilustrarse con mayor
claridad a través del Grafico 1. La curva LL representa las
combinaciones de k vy L consistentes’ con una determinada
distribucidén intersectorial de los recursos (K y L). La
pendiente positiva de esta curva ilustra la relacién directa
entre k y L , implicita en la ecuacién (20). La curva KK
representa las distintas combinaciones posibles entre k y i.
Esta curva tiene pendiente negativa come resultado de 1la

presencia de rendimientos marginales decrecientes del factor
capital.

Si se supone gue inicialmente la economia se encuentra en
una situacién de equilibrio estable donde el stock de capital y
la fuerza de trabajo efectiva crecen a la misma tasa y por tanto
la relacién capital/trabajo permanece constante, entonces el
equilibrio inicial estara representado por el punto A.

Un aumento en la tasa de ahorro se refleja, graficamente,
en un traslado de la curva KK hacia 1la derecha. El efecto
impacto del aumento en la tasa de ahorro, se reflejara en un
aumento en la tasa de crecimiento del stock de capital, que se
ilustra en el grafico por el traslado de A a B. En B k > i y
per lo tanto k estara aumentando. El1 aumento en k provoca, a su
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vez, un aumento en la tasa de crecimiento del stock de capital
humano. La economia converge finalmente hacia un punto como C,
caracterizado por una tasa de crecimiento de 1los factores
productivos y por lo tanto del productoc mayor que la inicial.

El grafico 2 ilustra los efectos de un aumento exdédgeno en el
stock de capital humano. La curva LL se traslada hacia 1la
izquierda y la economia se mueve desde A a C, con una tasa de
crecimiento agregade mayor gue la inicial.

Los graficos 1 y 2 ilustran la importancia de la situacién
inicial sobre 1la trayectoria del producto agregado de una
sociedad, Diferencias en las dotaciones iniciales de factores
entre dos economias determinan no sdélo diferencias en el nivel
del producto entre estas economias, sino que ademis generan
diferencias sistematicas en las tasas de crecimiento del producto
entre las dos economias.

2. Investigacién y Desarrollo

Una segunda fuente de incremento en el conocimiento
disponible en una sociedad esta asociada con las actividades de
investigacién y desarrollo. Estas acciones las realizan las
empresas con el propdsito de introducir nuevos productos en los
mercados y mejorar las técnicas de produccién existentes, A
diferencia de 1la inversidén en capital humano, las decisiones
sobre investigacién y desarrollo son tomadas por las empresas.

Existe un extenso debate en la 1literatura especializada
respecto de la naturaleza de los procesos de innovacidn
tecnoldégica. Hasta hace poco tiempo, el cambio tecnoldgico era
considerado implicitamente -y aun explicitamente- como el
resultado de procesos gobernados por leyes independientes de las
caracteristicas de 1los mercados y en general del entorno
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econdémico gue rodea a las empresas. En forma intermitente,
innovaciones en los procesos productivos serian introducidas vy
adaptadas al interior de las empresas, estimulando la inversioén y
generando eventualmente ciclos de auge y recesién econémica.

Sin embargo, esta visién se ha ido modificando como
resultado de 1la creciente importancia de las actividades de
desarrollo e investigacidn en el presupuesto privado de las
empresas y en el presupuesto publico de los gobiernos. A estas
alturas, resulta obvio gue un componente importante de las
innovaciones introducidas en el proceso productivo, son el
resultado de un-proceso deliberado de asignacidén de recursos, por
parte de las empresas a las actividades de ‘exploracién y bisqueda
de nuevas técnicas de produccién.

El monto de recursos gue una sociedad destina a 1la
investigacién y desarrollo depende de: (i) 1las oportunidades
tecnoldgicas, (ii) la estructura de 1los mercados, y (iii) 1a
composicién sectorial de la produccién doméstica.

Las oportunidades gque pueden ser aprovechadas a través de la
inversién en investigacién y desarrollo, son parcialmente
ex6genas, determinadas por los avances en el campo de la ciencia
© por innovaciones en el entorno o espacio tecnolégico que rodea
a las empresas.

Para los paises en desarrcllo, la frontera del desarrollo
cientifico y tecnolégico, no representa una restricciodn
importante debido a la amplia brecha que existe entre los paises
avanzados y 1los paises en desarrollc en materia de desarrollo
cientifico y tecnoldégico.

El segundo determinante del monto de recursos gque una
sociedad destina a la investigacién y desarrcllo esta relacionado
con la naturaleza de los mercados en gue operan las empresas. En
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un trabajo ya clasico, Shumpeter (1942) desarrollé la hipdétesis
de que una estructura monopélica tiende a estimular y favorece
las actividades de desarrollo e investigacién por parte de las
empresas. '

La idea es que en la medida que los gastos en investigacién
y desarrollo tienen un componente de costo fijo importante, 1la
explotacién de los beneficios asociada a la investigacidén sera
mas eficiente mientras mayor es el tamafico de las ventas de una
empresa.

La evidencia empirica es, sin embargo, ambigua. En un
estudio scbre innovacidén de productos Kraft (1989) encontré una
alta correlacion pesitiva entre innovacién y concentracién. Por
otro lado, Levin, Cohen y Mowery (1985), han demostrado que el
grado de correlacién entre investigacidn y concentracién, se
reduce sustancialmente cuando se controlan las diferencias entre
las industrias respecto de las oportunidades tecnoldgicas que
enfrentan y del margen de apropiabilidad que tienen sobre sus
innovaciones. ' '

Estos resultados sugieren que la relacién de causalidad
implicita en la hipdétesis de Shumpeter deberia revertirsa. La
estructura en el mercado del producto seria una variable endégena
que se determina como un resultado de las oportunidades
tecnoldgicas que enfrentan las firmas que componen la industria.
En este sentido, el concepto de competencia o concentracién
relevante deberia referirse al mercado de investigacién vy
desarrollo mas que al mercado del producto. Por otroc lado, no
parece realista comparar competencia versus monopolio en un
contexto en que todas las firmas realizan el mismo tipeo de
investigacién. Si todas las firmas realizan el mismo tipo de
investigacién, la entrada de una firma adicional a la industria,
puede aumentar la probabilidad de duplicacién de esfuerzo en las
actividades de investigacién. Sin embargo, si cada firma
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incorpora ciertas caracteristicas especificas no compartidas por
el resto de las firmas que componen la industria, la entrada de
nuevas firmas contribuye a crear una mayor diversificacién en los
esfuerzos de investigacién. En este sentido, la competencia al
interior de una industria tendra un efecto favorable sobre la
investigacidon e innovacién tecnoldgica.

El tercer determinante de la inversién en investigacién y

desarrolleo, se refiere a la estructura sectorial de 1la
produccion. Al respeto, Pavitt (1984), ha propuesto una
taxonomia que distingue los siquientes sectores o actividades:
(a) actividades en que las innovaciones se encuentran
incorporadas en 1los bienes de capital ; (b) actividades
asociadas a la produccidén de bienes especializados; (c¢) sectores

con economias de escala, y (d) sectores ctyas innovaciones estan
asociadas al desarrcllo de la ciencia. Los sectores en los
cuales las innovaciones estan incorporadas en los bienes de
capital, tienen pocos incentivos para invertir an desarrollo e
investigacién y en loe sectores de produccién especializada, la
innovacidn tiene wun caracter informal. El mayor gasto en
investigacidén tiende a concentrarse en agquellas actividades con
retornos a escala y en aquellas actividades vinculadas al
desarrollo de la frontera cientifica y tecnolégica.

En general, puede sostenerse que entre la estructura
productiva, el conocimiento econdmico existente en una sociedad y
la inversién en investigacidén existe una relacién de mutua
interdependencia . Ello refuerza la idea de gue la generacioén de
nuevos conocimientos a través de los gastos en investigacidn y
desarrollo depende del nivel de conocimientos existentes y de su
distribucidén al interior de una sociedad.

Hasta agqui, hemos analizado los determinantes de la decisién
de invertir en conocimientos, suponiende implicitamente gque el
conocimiento creado se difunde en forma casi automatica al resto
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de los sectores. Sin embargo, las experiencias de crecimiento
econémico de numerosos paises, seflala que la imitacidén de las
innovaciones introducidas en los procesos productivos, requiere
el uso de recursos al igual que cualquier otra inversidn. El
liderazgo en la produccién de conocimientos no va necesariamente
acompafiade de un liderazgo en materia de crecimiento econdémico.
El proceso de crecimiento econdémico requiere del desarrollo de
actividades e instituciones que enfaticen la implementacidn y
aplicacién del conocimiento a las actividades productivas.

3. Aprendizaije e a uccisé

La 1literatura sobre crecimiento y productividad ha
enfatizado tradicionalmente la importancia de la educacién formal
y de 1las actividades de investigacién en el proceso de
acumulacién de conocimiento.

La educacién formal de contenido general y la capacitacién
especifica desarrocllan habilidades y conocimientos que
naturalmente contribuyen a incrementar 1la productividad. Sin
embargo, ciertas habilidades y formas especificas de conocimiento
s6lo pueden ser adgquiridas al interior del proceso productivo.
Concretamente, el conocimiento del mercado adquirido a través del
tiempo proporciona a las firmas informacidén respecto de nuevos
disenios y lineas alternativas de productos; el conocimiento del
proceso productivo proporciona informacién adicional respecto de
las ventajas y desventajas asociadas a técnicas de produccién
alternativas. Todas estas innovaciones son un subproducto del
proceso productivo y contribuyen a aumentar la eficiencia de las
firmas, independieﬁtemente de la inversidn en conocimiento gque
éstas puedan realizar al margen del proceso productivo.

La existencia de una fuente de acumulacién de conocimiento
localizada en la actividad productiva implica un definido trade-
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off entre beneficios presentes y beneficios futuros, lo que
determina qgue la maximizacién de los beneficios presentes puede
ser una fuente de ineficiencia en agquellos sectores con un alto
grado de aprendizaje asociado a la actividad productiva.

La hipdétesis de aprendizaje a través de la produccidén fue
desarrollada por Arrow (1962) a partir de la experiencia de
varias industrias manufactureras en Estados Unidos y otros
paises. Recientemente, Lucas (1988) y Krugman (1988), han
enfatizado 1la importancia del proceso de aprendizaje en el
crecimiento econdémico. '

Para ilustrar algunas de laé implicaciones asociadas a 1a
existencia de aprendizaje se considera una funcién de produccién
que depende de las cantidades de capital y trabajo utilizadas
(Ki ¥ Lj) y de un indice de experiencia acumulada (Gj). Esta
funcidén se presenta en la ecuacién (21).

Yi = Aj(G;) Fj(Kj, Lj) {(21)

Diferenciando (21) con respecto al tiempo y dividiendo por
Y;, se obtiene un nueva expresién para la tasa de crecimiento de
la produccién sectorial.

- - - -

Yy = ag Kj + o Ly + B G (22)

Suponiendo que la tasa de variacién de la experiencia
acumulada depende de la produccidén sectorial acumulada y que 1la
produccién corriente es una buena proxy de esta ultima, se tiene

una relacidén entre aprendizaje y produccién (ecuacién 23).
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Gi = aj; Yji (23)

Reemplazande (23) en (22), tenemos

Yi = ag Kj + ay, Li + B aj Yy {24)

Es decir, la tasa de crecimiento de la produccién sectorial

depende criticamente de la produccidén corriente.

Algunas de las implicaciones asociadas a la existencia de
aprendizaje son: (i) la preoduccidén de conocimiento estia sujeta a
economias de escala y estas economias tienen un caracter
irreversible; (ii) el patrén de especializacién de una economia
depende de las experiencias acumuladasren cada sector; (iii) si
las tasas de progreso técnico dadas por él proceso de aprendizaje
difieren entre los sectores, la especializacién basada en las

ventajas comparativas presentes sera en general subéptima.
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V. EXTENSIONES
El marco analitico desarrollado en las secciones anteriores
tiene interesantes implicaciones tanto respecto de la naturaleza
de los procesos de crecimiento econdémice como del rol de 1la
autoridad econdmica en la promocién del desarrolleo econdmico. En
esta seccidén, se discuten algunas de estas implicaciones.

1. Externalidades ecimiento subd mo

La dimensién publica 'del conocimiento significa que su
produccién genera efectos‘ externos. No es posible que los
productores privados de conocimlento internalicen todos 1los
retornos asociados a su inversién o simplemente al aprendizaje
logrado en la produccidn.

Este aspecto se puede analizar a partir de la ecuacién (14).
Suponiendo que todas las firmas son idénticas y que existe una
relacién positiva entre la creacién de conocimiento especifico y
el stock de conocimiento ptiblico, las utilidades de las empresas
se pueden expresar como la diferencia entre las ventas totales y
los gastos en los factores tangibles e intangibles. Ello se
representa en la ecuacidn (25).

B = p F(K,L,e) fifle] - Z pp, h (h = K,L,e) (25)

donde p es el precio del producto y p, es el precioc de los
insumos.

La maximizacién del beneficio social requiere gque para cada
firma se cumplan las siguientes condiciones:
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Bg = p FK a - PK = 0 (26)
By, = p Fy 0 - pPL = ] (27)

Sin embargo, la dimensioén publica del conocimiento genera
una discrepancia entre la valoracién social y la valoracién
privada del conocimiento. El incremento en el stock de
conocimiento publico (E) asociado a una inversidén en conocimiento
privado (e), no es internalizado por las firmas, lo que lleva a
las firmas reemplazar, en sus decisiones, la ecuacidén (28) por la
expresion (29).

La comparacidén de las ecuaciones (28) y (29) sefiala que toda
vez gque existe una externalidad asociada a la produccién de
conocimiento (fIg > 0), las firmas tenderan a subutilizar el
factor conocimiento y por lo tanto, 1la produccién de
conocimiento, desde un punto de vista Social, seria subdptima.

Una implicacién de 1lo anterior es gque, dadas las
caracteristicas del conocimiento, la maximizacién del bienestar
social requiere de alguna forma de intervencién de la autoridad
econdémica, tales como el aumento del margen de apropiabilidad del
conocimiento por medio de patentes, incentivando su produccién a
través de subsidios (a la demanda o a la oferta), o participando
directamente en la produccién de conocimiento,

A diferencia dé los modelos de corte tradicional en gue la
tasa de crecimiento del producto es independendiente de 1a
conducta del gobierno (modelos neoclasicos) o modelos en que la
autoridad puede afectar la trayectoria de 1las variables
econémicas pero los efectos sobre el bienestar son ambiguos
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(mocdelos neokeynesianos), el marco analitico desarrcllado en
este trabajo sugiere que una intervencién 1localizada en el
mercado del conocimiente tiene un efecto positivo sobre el
crecimiento econdémico y el bienestar de una sociedad.

2. Retornos crecientes a escala

Existe un conjunto amplio de evidencia que sugiere gque un
componente clave de los procesos histdricos de crecimiento
econtmico estd representado por la existencia de rendimientos
crecientes a escala. Maddison (1982) ha presentado informacién
que sefala que la tasa de crecimiento de 1la productividad se ha
incrementado en forma monoténica desde virtualmente cero durante
el siglo XVIII hasta tasas promedio de 2.3% a partir de 1890.
Por otro lado, Romer (1986), proporciona evidencia que sugiere
gue para el periodo 1800-1978 y dividiendo la muestra en
subperiodos de 40 afios, la tasa de crecimiento del producto en
Estados Unideos ha crecido en forma sistematica. Otro tipo de
evidencia que también sugiere 1la existencia de rendimientos
crecientes a escala proviene de los ejercicios de contabilizacién
de las tasas de crecimiento del producto. Si la funcién de
produccidén tiene rendimientos constantes a escala y une incluye
todos los factores productivos relevantes, uno esperaria estar en
condiciones de explicar la tasa de variacién porcentual del
producto en términcos de las tasas de variacidén porcentual de los
insumos. La mayoria de la evidencia disponible hasta ahora,
sugiere gue éste no es el caso.

La nocién de retornos crecientes a escala tiene una larga
tradicion que se remonta a Adam Smith. Posteriormente, Allyng
Young (1928) desarrolld el argumento de que cada aumento en el
tamanno del mercado abre oportunidades para una mayor
especializacién y gue la especializacién tiene un valor econdmico
positivo. Recientemente, Prescott y Boyd (1988), han
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desarrollado un modelo en la linea de Young, en que la estructura
de 1los mercados determina 1la naturaleza del crecimiento
econdmico. Con un matiz distinto Lucas {1985) y Romer (1986},
introducen rendimientos crecientes a escala, apelando a la
existencia de externalidades asociadas al uso de los factores
productives.

En el contexto de las ideas desarrolladas en esta seccidn,
la presencia de retornos crecientes a escala puede ser motivada
come resultado del hecho que una parte del conocimiento utilizado
durante el proceso productivo no es retribuido. La dimensidn
publica del conocimiento sugiere que el conocimiento puede ser
considerado un costo fijo, que puede ser utilizado una y otra
vez, sin un costo adicional. La reduccién en los costos
unitarios a medida gque aumenta la produccién constituye una
fuente de retornos crecientes a escala.

Para ilustrar 1la interaccién entre externalidades vy
rendimientos a escala, supongamos para simplificar, que todas las
firmas tienen la misma funcidén de produccién. En este caso, la
produccién agregada, puede expresarse a través de la siguiente
relacidn:

Y = F(K, L, E) (30)

81 adicionalmente suponemos que el stock de conocimiento
estd incorporado en el stock de capital fisico y en la fuerza de
trabajo, podemos expresar la funcién de produccién agregada de
una economia, como sigue:

Y = (x* 1B} (KT 1Y) - {31)

donde a y B , representan aquella parte del aporte de K y L que
es internalizada privadamente y 7 y § representan una medida del
tamafio de las externalidades asociadas a K y L, respectivamente.
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La hipétesis de retornos crecientes a escala puede ser
explicitada suponiendo gque a + B + 1 + § > 1. Concretamente, si
la funcién de produccién tiene rendimientos constantes a escala
respecto del componente apropiable de K y -L fa + B = 1),
entonces, la introduccién de externalidades tendra como
resultado el surgimiento de retornos crecientes a escala.

3. La contabilizacién del crecimiento

Como se ha sefialado, en 1los trabajos empiricos 1la
contabilizacidén del crecimientc se realiza a partir de una
expresion equivalente a la ecuacién (2), cuya forma mas general
se describe en (32).

- - -

Y = aK+ 8L - (32)

donde los valores a y f§ representan las participaciones del
capital y el trabajo en el producto, respectivamente. Como es
natural, en presencia de externalidades la participacién de los
factores en el producto no coincide necesariamente con su aporte
al producto. Concretamente, a partir de la ecuacién (31) la tasa
de crecimiento del producto se puede expresar en términos del
efecto directo e indirecto (externalidad) de los factores de
produccién. Ello se describe en la ecuacidén (33).

- " -

Y = (a+ MK + (f + §) L (33)

Por lo tanto, la presencia de externalidades asociadas al uso del
capital y del trabajo (1, § > 0) provocard una subestimacién del
aporte de los factores productivos al crecimiento,.
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Este resultado, sugiere un procedimiento para medir el
tamafio de las externalidades asociadas a K y L ¥ por esa via
permite cuantificar la importancia relativa del capital fisico y
del capital humano en 1la generacién de conocimiento.
Especificamente, 1la diferencia entre 1la elasticidad
producto/factor y 1la participacién del factor en el producto
seria una medida de la magnitud de la externalidad asociada a un
determinado factor.

4. Eguilibrios t e

La existencia de retornos crecientes permite, a su vez, el
surgimiento de equilibrios miltiples. Sus caracteristicas
dependen del conjunto de decisiones realizadas en el presente y
en el pasado por los distintos agentes econdmicos. Una
implicacién de ello es que sin una intervencién exdégena un pais
puede mantenerse en un equilibrio de bajo crecimiento, ya que las
decisiones de los agentes privados refuerza las condiciones que
caracterizan el equilibrio original.

Por ejemplo, en el contexto de un modelo con capital humano,
el equilibrio de largo plazo implica que la tasa de crecimiento
del stock de capital fisico sea igual a la tasa de crecimiento de
la fuerza de trabajo efectiva. Esto es,

K (k) = L (k)

donde k es la relacién capital/trabajo. Un aumento en la tasa de
ahorro, modifica la relacién capital/trabajo y por esa via la
tasa de crecimiento agregada de la economia.
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5. Estructura productiva y crecimiento

En los modelos de crecimiento agregados, el pfoceso de
desarrollc econdmico involucra un trade-off entre i) produccidn
corriente y produccidén futura y 1ii) consumo presente y consumo
futureo.

Sin embargo, si una parte importante del conocimiento creado
en una sociedad se genera al interior del proceso productivo, no

existe necesariamente un trade-off entre produccién (consumo)

corriente, versus produccién (consumo) futura. La naturaleza del
trade-off puede estar asociada a la existencia de diferencias en
las tasas de generacién de conocimiento al interior de distintas
actividades productivas. 5i efectivamente tal como lo demuestra
la evidencia sobre innovacidén tecnoldgica, la distribucién del
conocimiento producido y utilizado no se distribuye en forma
simétrica entre los sectores productives, el patrén de
crecimiento agregado dependera ' crucialmente de la estructura
productiva.

6. Ventajas conm ivas ecimient

La teoria de 1las ventajas comparativa sugiere que las
posibilidades de crecimientoc econdmico de un pais dependen
criticamente de su capacidad para explotar sus ventajas
comparativas. En autarquia 1la explotacién de las ventajas
comparativas estd limitada por las preferencias y los patrones de
consumo vigentes. La apertura al comercio exterior permite
independizar las decisiones de consumo de las decisiones de
produccién. Los paises se especjalizan en la produccién de
aquellos bienes en 1los que poseen ventajas comparativas vy
utilizan el excedente generado por sus exportaciones para
adquirir en el exterior los bienes por los cuales existe un
exceso de demanda interno.
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Ahora bien, si las decisiocnes de produccién estan basadas en
la estructura de costos presente y no incorporan las diferencias
intersectoriales en 1la capacidad de generar conocimiento, 1la
apertura al comercio exterior tendera a reforzar el patrén de
especializacién.

En este sentido, el efecto de un proceso de apertura al
comercio exterior sobre 1las posibilidades de crecimiento
econdmico, depende en gran medida de las condiciones iniciales
previas a la apertura. 8i las ventajas comparativas, en términos
de la estructura de costos presente, estda concentrada en aquéllos
sectores con una capacidad de generacidén de conecimiento baja, el
proceso de apertura conducira a un patrén de especializacién
asociado a una tasa de crecimiento menor que el existente en
autarquia.

Con el ©propésito de ilustrar algunas de las ideas
presentadas en esta seccidén, a contiﬁuacién se simula un modelo
de crecimiento que recoge las principales caracteristicas del
marco analitico propuesto en este trabajo.

Para analizar el efecto de la estructura productiva y de las
condiciones iniciales en materia de conocimiento, se considera
una economia que produce y consume dos bienes. La funcidén de
produccién de cada sector se presenta en la ecuacidén (34). Alli
el producto sectorial (Cj) depende del stock de conocimientos
disponible en el respectivo sector (ej} y de la cantidad de
capital y trabajo ésignada al sector i. Esta ultima variable se
sintetiza en un indice de capacidad instalada (Aj), con 1la
restriccién gque en cada periodo existe plena ocupacién de la
capacidad agregada en la economia. Es decir, A; + A; = A,
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ci(t) = Aj(t) e;(t) (i =1,2) (34)

Siguiendo' el razonamiento desarrollado anteriormente, la
tasa de crecimiento del stock de conocimiento_disponible en cada
sector depende de 1la produccién acumulada en el respectivo
sector. Suponiendo que 1a produccién corriente es un buen
indicador de la produccién acumulada hasta el presente, 1la
variacién del stock de conocimiento se puede representar a través
de la expresién (35).

ej(t) = mi Aj(t) ej(t) (1 = 1,2) (35)

donde @3 representa un coeficiente de la intensidad de
aprendizaje en cada sector.

La ecuacién (35) resume dos ideas basicas: en primer lugar,
sefiala que 1la produccién de conocimiento estid estrechamente
vinculada con la experiencia acumulada y con el proceso de
aprendizaje generado a través de la produccién; en segundo
lugar, sugiere que la produccién de conocimiento depende de las
caracteristicas especificas de cada sector resumidas en el
parametro de intensidad del aprendizaje, pj.

Para concentrar el andlisis en los efectos de la evolucién
del conocimiento sobre el crecimiento econdémico se excluye la
posibilidad de crecimiento de la capacidad instalada a nivel
agregado (A3 (t) + Ax(t) = A). Es decir, no existe un trade-off
intertemporal entre consumo presente y consume futuro y por 1lo
tanto el problema desde el punto de vista de la sociedad consiste
en determinar el patrén oéptimo de asignacién de los recursos
entre los dos sectores en cada momento del tiempo .

Para analizar la trayectoria de 1las variables del modelo
(Ci, ej, Aj) es necesario especificar alguna regla de
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comportamiento para la demanda sectorial. Suponiendo que la
elasticidad de sustitucidn entre C; y C; es constante, se puede
expresar la funcidén de utilidad agregada como una funcién CES
(ecuacidén 36).

- - "1/¢
U(cy, C3) = [aq Cy + ay; Cy ) (36)

La maximizacién de esta funcién requiere gque se iguale la tasa
marginal de sustitucidn entre C) y C; a la relacién de precios
(P1/P3) . Vale decir, se debe cumplir que

C2 a -8
= )® g (37)
Cy ay
donde ® = 1/(1 + €) es la elasticidad de sustitucidn entre C; y
C, YyYqg = ej/e; es el precio relativo de C; en términos de C;.

La dinamica del modelo se puede analizar en términos de la
evolucién de los precios relativos. Ello aparece en la expresidén
(38).

1 dg - :
— ——— = (B + B2) [ 1+ (ay/a7)%t® 7 - g, (38)
q dt

La trayectoria de g depende crucialmente de elasticidad de
sustitucidén, 6. 5i 8 < 1, entonces q@ «converge a un cierto
valor g* y el equilibrio de largo plazo se caracteriza por la
produccién de ambos bienes. Sin embargo, si - @ > 1 la economia
tiende a especialiqarse en la preduccién de sélo un bien. En
este caso la trayectoria de la produccién sectorial y de los
precios relativos dependen del conocimiento inicial en ambos
sectores. La estructura inicial del conccimiento se expresa en
el valor de q. Por ello, cuandec & > 1 es posible distinguir
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tres casos: (i) q(0) = g*, luego dgsdt = 0; (ii) g(o) > g%,

luego dgq/dt > 0; y (iii) g(0) <« q*, luego dg/dt < 0.

En sintesis, la trayectoria de los precios relativos y de
las producciones sectoriales depende criticamente de 1la
distribucidn inicial del stock de conocimiento entre ambos
sectores (ej/e; = ¢) Yy de la elasticidad de sustitucidn en el

consumo entre Cj y C; (8). 8Si el grado de sustitucién entre Cy
y C» es relativamente bajo (8 < 1), el equilibrio es estable y
la economia convérge hacia un valor g = q* Y las tasas de
crecimiento sectorial se igualan. Si © > 1, no existe una

solucién de equilibrio de los precios y el patrén de asignacién
de los recursos dependerd de las condiciones iniciales.

La simulacién del modelo con 8 = 0.5 se ilustra en los

garaficos 3 a 5. El grafico 3 ilustra la trayectoria de 1los
precios relativos (q) en logaritmo. En todos 1los casos, e

independientemente del valor inicial de g, la economia converge
hacia el valor de equilibrio de g = 1/4. Los graficos 4 y 5
resumen la evolucidén de las tasas de crecimiento de las
producciones sectoriales (DC; y DC3). Al igual que en el caso
de 1la trayectoria de 1los precios relativos, 1las tasas de
crecimiento sectorial son independientes de los valores iniciales
Yy tienden a igualarse entre si.

Los graficos 6 a 9, ilustran la evolucién de los precios
relativos y de las producciones sectoriales cuando existe un alto
grado de sustitucidén entre los bienes (8 > 1). En este caso, la
trayectoria de 1los precios relatives y de las tasas de
crecimiento sectoriales dependen de las caracteristicas de la
situacién inicial. Concretamente, si inicialmente los recursos
estan distribuidos de tal mode que gq = ej/e; = 2, entonces, el
precioc relativo se mantendrd inalterado y la produccidén en cada
sector crecerd a una tasa constante. Sin embargo, si
eventualmente la distribucién del conocimiento estd inicialmente




44

sesgada en favor del sector 1, tal que q > 2, entonces 1la
economia tendera a especializarse en la produccidén de Cl, En el
grafico 6, esto se refleja en una tendencia creciente de

q (g@ ==-> o). El grdfico 8 ilustra la trayectoria de la tasa de
crecimiento de C; para valores iniciales de q > 2. Se observa
que la tasa de crecimiento de la economia converge hacia un valor
limite. 8Si q < 2 (grdfico 9), el patrén de especializacién se
revierte y la economia se especializa en la produccién de C,.
Las diferencias en las tasas de crecimiento de largo plazo
asociadas a diferentes patrones de especializacién dependeran de
las diferencias en las tasas de creacidén de conocimiento entre
sectores.

Una implicacién del ejercicio anterior es que el efecto de
un proceso de apertura sobre la tasa de crecimiento del preducto
depende criticamente de la distribucién intersectorial de los
recursos. Concretamente, si las ventajas comparativas estan
concentradas en aquellos sectores con una tasa de aprendizaije
relativamente baja, el proceso de apertura puede determinar un
patrén de especializacién con tasas de crecimiento inferiores a
las de autarcuia. | '




- 45 -

Crofleo 1
K, L'
Ki1 - L'1
KD'-- L'D

ko k 4

Grofico 2
K., L’
K= Y
K' = L'
0 0




1.00

0.50

Grafico 3

LN (1/Q) PARA SIGMA = 0.5

: Q:l/ﬂ

1Q=1/3

]

-n/Q=l/2
llTl[IllI|lITIl(IT[|IIllllill|il|[1lllI|T|!IIITTI|III!III'FETIYTITIII!|IIITI

0 20 40 60 80 100 120 140

PERIODO

9%




0.067

0.065

0.063

0.061

TR TR U T NN WA NN NN W

S S W WA W N NN U N NN N N G

Grafico b

DLOG(C1) PARA SIGMA = 0.5

qQ = l’/z

0

TTTFTIlli"lTIIllTlli'lrill!Ill]illlflll][llIIIITllfl'lllllIII||l!ll’|lll]!llillT_ll|

20

40

60

80

100

120

140

160
PERIODO

- L{; -




0.075

0.070

0.065

0.060

[ S K S NN SN I S VNS NN SO SN A SO A T NN SN U G U O

.t 1 I

Gréafico 5

DC2 PARA SIGMA

0.5

[|f"¥TTTTIII]I[Illl[l([iTTT!lfll|IllIIIIlI|ilIlTTTTI]]T'IIlIIIr[II’IerIll]

20 490 60 80 100 120 140 160
PERIODO



5.00

1.00

-3.00

-7.00

| U R W VR N YUY N S N N VO S |

el

Grafico 6

LN (1/Q) PARA SIGMA

ey
—

o

ot

///q =2
) e=t
- Q= 1/2
IITII[‘[[]"'IITTII[l1rllllll|Ill]l'[llrfll!l'flil|||||fl|]1]il]ifT!lll[l]ll]l]]l].
0 5 10 15 20 25 30 35 40

PERIODO

- 6? —_




0.11

0.10

0.09

0.08

0.07

Gréafico T

DLOG(C1) PARA SIGMA = 7
1 a=u
]
f.
1 Q=3
_Ilil[‘T]T[rT!i7jli!|!lllillI|]1111|lll!]lllllfill|rlr'llllll|
0 10 20 30 40 50 60

PERIODO

- Og -




Gréfico 8

DLOG(C1) PARA SIGMA = 2

0.[5-:
I Q=4
] e=3
0.0 4 ¢°°
ﬁ
] .
-] ]
1 a=1
: 2
: \ ‘
~0.05
{1 a=1,2
~0.15
]
-
“0.25—ITTlllll‘leT_r—flllel]Illllli[l!fl!l!lf[lllillllilllrlllll'll
0 i0 20 30 40 50 60

PERIODO




0.15

0.05

-0.05

-0.15

Grafico 9

DLOG(C2) PARA SIGMA = 2
>
§q=1/5/f'—
EQ=l/l_r
: =3
la=4¢
3
]
]
_1TTII|"_["[III'I!l!‘fl:llif_[lllllfllrl_rl|ll!!1'|]lI|!Illlllfl:IillltlIlllTTll‘lfﬂ
0 10 20 30 40 S0 60 70 80

PERIODO

- zg -




53

BIBLIOGRAFIA
Arrow, K., 1962, "The ecconomic implications of 1learning by
doing", view conon Studi .

Becker, G., 1962, "Investment in human capital: a theoretical
analysis", Jo oliti onomy, 70.

Becker, G., 1964, "Human capital" (Columbia University Press for
the National Bureau of Economic Research, New York).

Ben-Porath, Y., 1967, "The production of human capital and the
life cycle of earnings", Journa) of Political Economy, 75.

Levin, R., Cochen, W. y Mowery, D., 1985, "R & D appropiability,
opportunity and market structure: new evidence on sonme
shumpeterian hypotheses", Americ o

Krugman, P., 1988, "The narrow moving band, the dutch disease and
the competitive consequences of Mrs. Thatcher: notes on
trade in the presence of dynamic scale economies", Journal

of Development Economics.

Lucas, R., 1988, "On the mechanics of economic development",

o a co s, 22.
Kraft, K., 1989, "Market structure, firm characteristics and
innovative activity", The Journal of Industrial Eccnomics,

a7.

Maddison, A., 1982, "Phases of capitalism development", Oxford
University Press.

Marshall, J., 1986 "Modelos y Politicas de Crecimiento"™, en René




54
Cortazar (editor, Politicas Macroecondémicas, Una

perspectiva latinoamerjcana, Ediciones CIEPLAN.
Pavitt, K., 1984, '"pPatterns of technical change: towards a

taxonomy and a theory", Research Policy.

Prescott, E. y Boyd, J., 1988, "Dynamic coalitions: engines of
growth", American Economic Review.

Razin, A., 1972, "Optimum investment in human capital", Review of
Economic Studjes 39.

Rower, P., 1986, "Increasing returns and long run growth",
ournal of Politi ono
Sato, R., 1963, "Fiscal policy in a new-classical growth model:

an analysis of time required for equilibrating adjustment",
Review of Economic Studjes.

Shumpeter, J., 1942, cCapitalism, Socjalism and Democracy (Harper

& Row, New York).

Uzawa, H., 1965, "Optimum technical change in an aggregative

model of economic growth", International Economic Review.

Young, A., 1928, "Increasing returns and economic progress",

Readings in Welfare Economics, editado por K. Arrow (1969).




