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Introduccion

E) presente ensayo es un intento de recopiacion de los argumentos gque
existen para reconsiderar el papel del cambio técnico, dentro del disefio
de la politica industrial en América Latina.

No es necesario demostrar en la actuaiidad, [a fuerte carga ideologica
que existe en el disefio e implementacion de |a politica econdémica en los
ultimos quince afos en la region; la reasignacion que del papel del estado
en Ia economia se ha disefado y las crisis cada vez mas recurrentes, son
evidencia suficiente para saber que alge marcha mal. Es evidente que
debe existir una respuesta diferente a los problemas de cambio estructu-
ral que estan pendientes en los paises menos desarrollados; por lo que
las alternativas deben de ser evaluadas bajo perspectivas distintas.

Ei objetivo de andlisis ya ha sido considerado con anterioridad por dife-
rentes autores en diferentes perspectivas; lo que hace pertinente el pre-
sente ensayo es que fuvo como propdsito recopilar propuestas antagoni-
cas dentro de un mismo problema: el cambio técnico y el desarrollo in-

dustrial.

El propésito es considerar que avances han existido en las ultimas dos
década en el disefio de una politica cientifico tecnolégica que tenga un
impacto positivo en el crecimiento. Es profeso, podemos decir que al
menos en México se ha conformado un prurito con respecto a este pro-
blema: no ha mejor politica industrial que la que no existe; por lo que se

hace necesario demostrar lo contrario.




e

En la primera parte, se considera los apories que realizan la economia
politica cldsica y su correspondiente critica, reafizaron en la teoria del
desarrollo econémico. Es importante subrayar que muchos de los ele-
mentos que actualmente aparecen en la discusién, ya fueron fratados en

estas propuestas.

El segundo capitulo conforma la parte que mas ha influido en nuestros
dias en el disefio de instrumentos de politica econémica, la teoria neo-
clasica de la produccion, donde se hace hincapié de la faita de una pro-
puesta acabada del cambio técnico como un fenémeno inherente al cre-

cimiento.

Mas tarde, en el capitulo tres, se retoman los intentos méas complejos
bajo Ja perspectiva neoclasica, que reconsideran el cambio técnico en el
proceso de crecimiento. Podemos mencionar de manera anticipada, que
estos propdsitos han producido la existencia de propuestas no ortodoxas
sobre el tema y que han permitido ubicar el debate en nuevos horizontes.

Por tltimo, e cuarto capitulo se elabora un apunte reflexivo bajo las nuevas
propuestas del cambio técnica: el analisis denominado evolucionista y el neo-
estructuralismo. Esta parte enriquece la discusion def presente ensayo, y
pone de manifiesto la pertinencia de su aplicacion en nuevas politicas de
desarrofio industrial. En compendio, y como elemento de juicio de esta revi-
sion bibliografica, podré decir que analisis del cambio técnico tiene una dina-
mica propia y que éste deber ser visto desde una perspectiva multidiciplinaria,
que contemple su impacto en el crecimiento econémico y el desarrollo indus-
tnal, Es indispensable su incorporacién en la discusion de las politicas de

desarrolio que se conforman en esta década.




CAPITULO 1

Capitulo 1
EL CAMBIO TECNICO Y EL CONCEPTO DE COMPETENCIA

introduccion

Actualmente existe un consenso sobre el comportamiento de la compe-
tencia y el cambio técnico en el contexto de fa economia internacional;
se argumenta que la compefitividad es dinamica y evolutiva y que ésta se
vincuta con 1a insercion de la fuerza de trabajo dentro de las fases del
ciclo internacional de 1a produccién (Micheli 1993). Fruto de este acuerdo
ha sido un desarrcllo permanente en o que a tecria del crecimiento se
refiere y del papel que el cambio tecnoldgico ha jugado dentro de las
economias menos desarrolladas. No podemos dejar de considerar que el
progreso técnico trae consigo un sinnimero de beneficios que pueden
generar un mayor bienestar y que con el fortalecimiento del empleo for-
mal, de la productividad y del aumento de salarios, forman parte de una
politica econémica con crecimiento y equidad.

Asl, 1a polémica sobre una politica industriat que contemple un fortaleci-
miento del desarrollo tecnol6gico v que incentive la innovacion se desa-
rrolla dentro de dos lineas de investigacion desde la segunda mitad del
presente siglo; la primera de ellas sostiene que el carécter enddgeno del
cambio técnico es una de las razones de los diferenciales de las tasas de
crecimiento econdmico; y la segunda considera que este es una variable
mas del crecimienfo y que esta determinada de manera exégena ai pro-
ceso mismo de la produccién. Actualmente la discusion de ambos argu-
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CAPITULO 1

mentos ha tenido avances considerables, donde cada vez mds se ha
reconocido que el cambio técnico tiene una dinamica propia y que su
analisis requiere de un objeto de estudio independiente; sin que esto
signifiqgue que no este altamente vinculado con otros procesos econdmi-
cos, sociales y politicos.

El tema ha cobrado importancia en América Latina, donde la reconver-
sién industrial se debate entre la ortodoxia y la heterodoxia, y donde se
ha elaborado un paradigma mas especifico de la economia del cambio
técnico, que poniendo en tela de juicio las conclusiones del primer cuerpo
tedrico, ha demostrando su legitimidad en la implantacién de instrumen-
tos de politica econdmica bajo el siguiente argumento: si el cambio técni-
co es un factor importante del crecimiento de la productividad, enfonces
fos procesos que implican cambio técnico bien podrian estar en el centro
de Ia industriatizacién realizada con éxifo. Asi, como parece ser el caso
en los paises en vias de desarrollo, el crecimiento industrial ha jugado un
papel sustancial en la superacion de largo periodos de recesién a traves
de generacién de una nueva estructura productiva de mayor eficiencia; la
elaboracion de una revision bibliografica del debate entre cambio técnico
y crecimiento, tiene como propésito identificar las instituciones y o ele-
mentos de politica econdmica que puedan contribuir a que el cambio
técnico tenga un aporte directo al desarrollo, bajo [a justificacién de una

nueva politica industrial.

Para construir una argumentacion consistente, el andlisis parte desde el
concepto de “clasico” de competencia, entendido como tn proceso dina-
mico y contradictorio - por las condiciones asimétricas en que se enfren-
tan los capitales en la busqueda de mayores margenes de ganancia, que
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CAPITULO 1

les permita expandir o mantener su dominic en el mercado - que es el
fundamento apropiado que permite incorporar el cambio técnico al siste-
ma econémico. Los neoclasicos, al eliminar este concepto de cambio
técnico y sustituirlo por el de “competencia perfecta”, rompen con este
esquema de referencia empirica, y consideran a la competencia como
una estructura de mercado estatica y de igualdad de condiciones produc-
tivas; anulando el mecanismo basico que permite endogenizar el cambio
técnico al sistema econémico. Esta reconsideracion del proceso de com-
petencia convierte al cambio técnico en un factor exogeno al sistema
productivo, y de hecho, lo alsla de todo proceso dinamico del crecimien-
to. En la discusién de la metamorfosis del cambio técnico a través de la
teoria econémica es necesario revisar los argumentos de los clasicos,
contemplando el andlisis marxista como una critica a este pensamiento, ¥
recuperar el analisis neoclasico de este problema. Ademas, es impor-
tante reflexionar que la discusion ha tenido un considerable avance den-
tro de dos nuevas visiones: el concepto evolucionista y el estructuralista.
El presente ensayo carecer(a de toda importancia al excluir los esfuerzos
gue en términos del analisis del cambio técnico han desarrollado ambas
perspectivas; ya que un buen nimero de propuestas no ortodoxas de
politica industrial y tecnoldgica forman parte o tienen su origen en estas
dos grandes vertientes. En compendio, el contenido de este ensayo esta
destinado a fortalecer la discusién de una politica industrial mas activa a
través del analisis de uno de sus elementos mas relevante el cambio
técnico en el fenémeno de la produccion.




CAPITULO 1

1.1 Antecedentes teéricos de la concepcion del cambio

técnico
La economia politica clasica.

El concepto de competencia en la economia politica clasica esta conside-
rado como un proceso dinamico de pugna o rivalidad entre los capitaies
para la obtencién de un mayor margen de ganancia en fa acumutacion
capitalista. Esta confrontacion esta sustentada en la implantacion de
mejoras productivas que se traducen en 81 cambio técnico. La posibilidad
de reducir costos de produccion y sus precios por debajo del valor social
y por encima del valor individual, coloca al duefio de los medios de produ-
ccién en una situacién de privilegio. Sin embargo, este beneficio extraor-
dinario no sera imperecedero, la concurrencia de otros productores, y la
lucha por permanecer de los existentes, conformaré una nueva situacion
de equilibrio que se sometera a fas nuevas condiciones de innovacién.

£} analisis de este escenario llevo a determinar una explicacién de los
cambios din&dmicos por la division social del trabajo. La incorporacion de
la maquinaria al proceso productivo, generd una mayor especializacion
que dio lugar a una mayor oferta de productos en el mercado. Este in-
cremento en la oferta del mercado de bienes estaba delimitada por el
dasarrollo mismo del intercambio. La divisién del trabajo sera mayor y la
competencia mas intensa (asi como el incremento de la productividad), si
la dimensién del intercambio asi lo refiere'. Esta primera aproximacion a

1 smith, A. La rigueza de las naciones , Tomo 1, Libro 1, capitulo 1; “De la divisién del
Trabajo™. Editorial Orbis, S.A. Barcelona, Espafia. 1983. p. 48-56.




CAPITULO 1

la funcién del cambio técnico parte de manera muy clara de un proceso
de competencia; el concepto que para Smith sustenta e! principio de or-
ganizacién central de la sociedad econdmica.’

Desafortunadamente, el analisis que de aqui se desprende existe una
carencia de up tratamiento sistematico entre competencia, cambio técni-
co y acumulacién de capital; quiza esto se deba a la fuerte presencia de
la teorla de [a “gravitacién de los precios’, que asegura la asignacion
eficiente del uso de los recursos hacia sus usos mas productivos (ios
precios de mercado se desplazan hacia los precios de produccién"’).

Finalmente el analisis que surge del estudio de la Rigueza de las Nacio-
nes, reconoce que la competencia es mucho mas efectiva y rigurosa
mientras mayor sea el namero de pequefios competidores, pero de ello
no se sigue que deban de existir ciertas condiciones rigurosas (como el
supuesto de igualdad de condiciones en que Se enfrentan los competido-
res); mas bien la competencia es vista como una fuerza que opera en la
determinacion de precios; y el mercado, lejos de ser concebido como una
estructura, es visto como un mecanismo en la asignacién eficiente de los

recursos.

2 Es importante sefalar que algunos autores afirman que Smith carece de una teoria de la
produccién, pero come bien lo argumentan Nadal y Salas (1988), en referencia al argu-
menio de Leinjonhufvud, “en la teoria contemporéanea, la descripcién def proceso pro-
ductive se asemeja mas a una receta de cocina y, por io fanto, no permite llevar a cabo
un andlisis del cambio técnico y los rasgos dindmicos del proceso de produccion.”.

3 para una referencia mas precisa, Lang, Peter Market prices and Natural Prices, a study
in the theory of the classical process of gravitation, FRANFURT 1991. p 15-19.




CAPITULO 1

A diferencia de Smith que no relaciona el cambio técnico con la compe-
tencia infercapitalista, en Ricardo encontramos de manera mas precisa
dicha relaci6n. Rebasando una posible teoria de la crisis de sobrepro-
duccion, 1a vision ricardiana descansa en e) supuesto crucial de que la
reduccion de los costos de produccion provocada por la introduccion de
nueva maquinaria, se traduce &n una cafda de los precios de mercado de

las mercancias.’

Para Ricardo, 1a incorporacién de maguinaria nueva al proceso productivo
es un evento que se retroalimenta. Con el ingreso de nuevos procesos
productivos el precio de las mercancias se reduce y existiran mejores con-
diciones para ahorrar por parte de los duefios de los medios de produccion;
que a su vez dispondran de una mayor cantidad de dinero para la acumula-
citn. Este escenario proporciona condiciones que se alejan de una situa-
cién de competencia, donde el productor que lleva la batuta en ia innova-
cibn, posee margenes de beneficio mayores qué sus competidores.

En resumen, la competencia como un procesc togico de la dinamica de la
acumulacion de capital, envuelve relaciones de rivalidad o pugna entre
los capitalistas por fa apropiacion de mayores margenes de ganancia. En
este proceso juega un papel fundamental la incorporacion de innovacio-
nes productivas, toda vez que estas permiten a quienes las realizan,
mantener durante algln tiempo una posicion privilegiada de mercado,

4 Existe un amplio desacuerdo debido a los ohstaculas para que los precios de mercado de
1as mercancias se reduzcan como resultado de Ja introduccién de un cambio técnico.
Actualmente fas poiiticas macroecontmicas y el empleo seh un ejemplo tangible de la
pertinencia de este debate en 1z actualidad.
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hasta que el proceso se decanta en su forma anterior, para repetirse (el
concepto de cambio técnico clasico de competencia).




CAPITULO 1

1.2 El esquema de reproduccion marxista {(un perfil).

La construccion tedrica de Smith y Ricardo sobre el cambio técnico son
referencia obligada para un anélisis mas profundo del papel que juega la
tecnologia en la dinamica econdmica, asi como también de la relacion
que guarda con esta el procesc de competencia. Este argumento des-
cansa en la teoria del valor-trabajo marxista: las mercancias se inter-
cambian por su contenido de valor socialmente necesario para producir-
tas (mediante la apropiacion de un excedente de ganancia cada vez ma-
yor, que se obtiene reduciendo el valor individual de las mercancias por
debajo de su valor social). Es decir, la revolucién permanente de las con-
diciones de produccién tiene una referencia inmediata en el aumento de
la productividad de la fuerza de trabajo, y este incremento se [ogra a
través de su propia desvalorizacion, reduciendo de ia jornada laboral la
parte sociaimente necesaria que el obrero necesita para subsistir, e in-
corporando la parte excedentaria que se apropia el capitalista a manera
de ganancia.5 La incorporacion de innovaciones técnicas favorecera, en
un primer momento, a un incremento de las ganancias del capitalista
innovador, pero conforme esa tecnologla se disemina en toda la produc-
cién, y sus competidores asimilan las nuevas técnicas, la cuota de ga-
nancia se movera hacia la baja, de donde se sigue que no podra soste-

nerse de manera permanente:

“E} capital y e trabajo se desplazaran de las ramas menos rentables a las
mas rentables; y este proceso de desplazamiento duraria hasta que la

5 Mamx, K. Cambio técnico y Desarrolio Capitalista, Editorial Pasado y Presente, No. 93,
México, 1982.
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CAPITULO 1

oferta de una rama industrial aumentase proporcionalmente a la mayor
demanda, y en las demas ramas industriales disminuyese conforme a la
menor demanda. Una vez superado este cambio, la cuota general de
ganancia volveria a nivelarse en las diferentes ramas de [a industria”.®

Si bien este parrafo se refiere a la igualacion, Marx no reconoce dicha
tendencia; considera que esta no necesariamente se cumple. La cuota
general de ganancia no es estable sino que se encuentra en constante
cambio, provocado por el mismo proceso de competencia.7

En compendio, la propuesta marxista de la competencia intercapitalista -
que contempia a las innovaciones tecnoldgicas- demuestra la caida de la
tasa general de ganancia, que viene acompafiada de los procesos de
concentracion y centralizacion de capital. La competencia elimina a los
capitafistas que son incapaces de introducir con suficiente rapidez las
innovaciones técnicas al proceso productivo. Esa competencia se desa-
rrolia sobre una pofitica de disminucion de precios, llevada a cabo por |a
mayor productividad de fa mano de obra, que a su vez &s fruto de la ma-
yor escala de produccion y del consiguiente mayor desarrollo tecnolégico.
Esta vision bien podria acercarse a lo que mas tarde en esie ensayo
denominaremos fa propuesta evolucionista, pero las particularidades
entre cambio técnico y divisién sociat del trabajo le dan una especificidad

muy definida.

6 Marx, K. y Engels, F. Salario precio y ganancia, Tomo I, Obras escogidas, Editorial
Progreso, Moscu, 1884, p. 33.

7 Marx, K. £ capital, Tomo 1li, editorial F.C.E. México 1984, p 150.

11



CAPITULO 1

Por ultimo, la teoria de la tasa decreciente de rentabilidad en Mary, se
refiere mas bien a las consecuencias y no de las causas dei cambio téc-
nico. No obstante, esta situacién llevo al mismo autor a inferir que el
cambio t&chico era un factor determinante en €l derrumbe del capitalis-
mo. Clark y Juma han considerado gue la teoria de la explotacién contie-
ne un referencia mas precisa a lo que cambio técnico se refiere en el
proceso de acumulacion *...los estudios que han ignorado la importancia
concedida por Marx a la incorporacion del cambio técnico desincorpora-
do, no han reparado en las interacciones vitales y retroalimentaciones
entre tecnologia y cambio social y han visto erméneamente a Marx como
un determinista.” (Hualde, 1893)

En conclusion, podemos decir que def analisis clasico y de la critica a
este, {a competencia como proceso dinamico y contradictorio es el motor
del desarrollo capitalista; y que dentro de este proceso, el cambio técnico
es el elemento que decide la pgrmanencia de los productores en el mer-
cado asl como el manejo del mismo. Aln mas, una de las condiciones
principales del sistema capitalista es fa revolucién incesante de sus con-
diciones de produccién, ya que la desvalorizacion de la fuerza de frabajo
es la causa esencial de la bisqueda de mayores margenes de ganancia;
asi, el cambio t&cnico se materializa como un factor intrinseco al sistema
econémico, y mas especificamente a la acumulacion de capital.

12



CAPITULO 2

Capitulo 2

EL CAMBIO TECNICO EN LA TEORIA DEL CRECIMIENTO
ECONOMICO

Introduccién

Hasta agqui hemos tratado de dar argumentos para elaborar la propuesta
del criterio de competencia en el esquema clasico y su correspondiente
critica - la propuesta marxista. Es preciso subrayar que este proceso
descansa en el cambio técnico y su implantacion en los métodos y técni-
cas productivas en la actividad econémica.

Sin embargo, el concepto de cambio técnico clasico de competencia ha
sufrido cambios importantes. La modificacion de supuestos fundamenta-
les rompe con el sentido original de la idea; el cambio técnico de compe-
tencia perfecta es el fruto de esta nueva propuesta."

En principio, la competencia dejo de ser vista como un proceso dinamico
y contradictorio, convirtiendose en un fenémeno especialmente estético.
Esta pariicularidad eliminé a la competencia misma y cedié una impor-
tancia vital a la asignacién eficiente de los recursos, invalidando el cam-
bio técnico como un proceso intrinseco a la acumulacion.

® come principales precursores de eslas ideas, podemos mencionar a Warlas, Menger y
Jevons, que elaboraron los fundasmentos microecondmicos de 1o que hoy conocemos
como teoria de 'a produccion; y que mas tarde fue motivo de ios esfuerzos neocldsicos
por elaborar una teoria del “cambio técnico inducido”.

13



CAPITULO 2

La funcion de produccion de la teoria neoclasica es estética, ya que los
productores se enfrentan a una curva de posibilidades de produccién
dada ("book of blueprints"), donde su eleccion se reduce a elegir la com-
pinacién que mejor les permita maximizar sus beneficios. Cada combina-
cion posible de insumos significa técnicas adecuadas para cualquier con-
dicién en que se encuentre la produccion. La construccidn de esta nueva
propuesta separo de ia discusion econémica el concepto de cambio teéc-
nico del contexto de la competencia y su relacion con el crecimiento eco-
némico: este corte provoco una concepeion totaimente distinta del cam-
bio tecnotégico en los paradigmas neoclasicos {lo que mds tarde se re-
fleja en la carencia de un desarrolio tedrico del factor tecnolégico dentro

de las teorias de crecimiento economico).

E! propésito de este segundo capitulo es revisar y evaluar los intentos de
1a teoria neoclasica de endogenizar el cambio técnico en el andlisis de la
funcion de produccién neocidsica, asi como en los modelos de creci-
miento econdmico. Nuestro propésito esta sustentado en responder a al
pregunta de ;qué proceso esta implicito en las empresas para que estas
desarrolien e incorporen cambio técnico?

14
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2 1 El Cambio técnico en el modeio de crecimiento de R.M.

Solow.

La teotia economica de la produccién se ocupa de determinar la combi-
nacion de insumos mas eficiente (menor costo total) para la produccién
de una unidad de producto. La teoria neoclasica supone gue esto se
decide mediante ia eleccion racional, y que el empresario elige la combi-
nacion de factores que maximice sus beneficios. Si suponemos que los
precios de fos factores de produccion y del producto estan dados, enton-
ces es posible explicar su eleccion de manera sencilla: el lugar geometri-
co de las combinaciones de insumos con el mismo costo fotal (curva de
isocosto), dados los precios del factor {(ejemplificada por las lineas rectas
de la figura nomero 1), es donde el empresario elegira el punto tangencial
a la pendiente de la curva de isocosto, es decir el cociente factor-precio,
que representa la asignacion eficiente de ia combinacion de capital y
trabajo en la produccion (el punto A tangente entre la isocuanta y la recta

pp’).

De manera analoga un cambio en el cociente factor-precio, es decir 1a
relacion capital-trabajo, leva a un conjunto de curvas de isocosto parale-
las a QQ’, donde el empresario cambiara de "A” a "B" {e) efecto sustitu-

cién e ingreso respectivamente).

El cambio téchico esta explicado por el desplazamiento de la curva de ia
funcion de produccion con respecto al origen. El ritmo y alcance del
cambio tecnologico se concibe como “el cambio relativo en los costos

totales por unidad, cuando las técnicas en cada periodo son las que
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minimizaron los costos unitarios, ceteris pam‘bus".g Las tendencias de
ahorro de trabajo o capital del avance técnico, se miden mediante e
cambio relativo del capital por unidad de trabajo cuando los precios de los

factores son constantes™™.

0

La Figura 1 representa el ejemplo de fa tearfa neoclssica del efecto ingreso y sushitucidn
deniro de la funcién de produccidn. Cada una de las rectas representa una cunva de iso-
costo. La pendiente de estas lineas cormesponde cocienie factor precio. Ef empresario
elegira el punto en la isocuanta que este en la curva de isocosto mds baja.

¥ Salter, W. E.G Productivity and lechnical change, Cambridge, Cambridge University
Press, 1960, p. 30

"ibidemn,.
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Hasta aqui, estamos definiendo 1a estructura basica de la teoria neocidsi-
ca con respecto a la funcion de produccién y el cambio técnico, §Como
podemos explicar la direccién y el alcance de! cambio tecnico bajo estos
supuestos? Debemos tomar posicion ante este escenario y contra argu-
mentar que a teorfa neoclasica no se adapté bien a esa tarea. Ef con-
cepto del cambio técnico neoclasico es muy pobre cuando se trata de
analizar problemas dinamicos. Sin embargo, queda por ver si este pro-
blema se debe a una instancia metodoldgica o porque la tarea de expli-

carlo es naturaimente diffcil.

Solow supuso que el cambio técnico crece a una tasa exbgena y que
esta provoca un incremento en el producto a través del tiempo, por medio
de cualquier combinacion eficiente de factores productivos. Esto le per-
miti6 realizar una separacién concepto del cambio técnico {clasico) de los
efectos del crecimiento en la acumulacién de capital- a pesar de que
ambos fendmenos se dan de manera simultanea.

L L L

Figura No.2 Cambio Relativo en ef capital por unidad de frabajo cuando los precios de los
factores son consfantes. £l primer gréfico muestra el cambio facnolégice neutral, el segun-
do, es el ahorro de trabajo y el dltimo es el de capital.

17
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Asi, partiendo de una funcién de produccion agregada Q= A(T) F(KL),
donde Q es el nivel del producto, A el cambio tecnolégico que se da en el
tiempo T; y K y L los factores productives de Capital y Trabajo respecti-
vamente; estimé cuales fueron las contribuciones relativas de la acumu-
facion de capital y del cambio técnico al crecimiento economico durante
un periodo que comprendio de 1909 a 1949 en los Estados Unidos.

Sus resultados arrojan un incremento de la preduccion de 1.0 a 1.8 por
ciento durante este periodo. Una octava parte del incremento total se
debi6 por el aumento de capital por hora hombre, y los restantes siete
octavos tuvieron su explicacién por el incremento de ia productividad {es

decir el cambio técnico).

Su argumentacion esta sustentada en la funcion de produccién agregada
Q= f{K,L,T), donde la variable T esta determinada como el progreso téc-

nico, lo que significa un desplazamiento de Ia funcion agregada."

Ademas, el cambio técnico se considera como "neutral’, ya que provoca
desplazamiento en la funcién de produccién dejando constante la rela-
cion capitalitrabajo (Jas tasas marginales de sustitucion). Quedando de-
terminada la funcién como Q= A(T) f(K,L), de grado uno. Parafraseando,
A(T) es el indice de cambio técnico que describe el efecto acumulado de
los despiazamientos de la funcion de produccion a través del tiempo, de

donde se deduce las siguientes relaciones de participacion

" 5olow, R.M. “Cambio técnico y cambio en 1a productividad” en Economia def crecimiento,
seleccion de Amartya Sen. Bl Trimestre Econémico, N° 28, F.C.E., México 1989, p 385-
401.
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Q7Q =A7A + FLIFQ + A FKIFQ;
y con wk= (5 Q/3K'} y wlL=( SQ/EL)

del trabajo y el capital respectivamente en el producto. Por lo tanto, el
cambio en e! producto total es Q'/Q = A/A + wk K/K + wl L'/L, que tiene
su origen el incremento de las participaciones relativas del capital y del
trabajo por un lado, y por el cambio tecnolégico por otro.

am P

T <

La figura 3. resulta del periodo de andlisis y representa el diferencial de tasas de creci-
miento en el mismo periode con la inclusién del cambio técnico, debido a fos desplaza-
mientos de ia furicidn de preduccion, Jos cuales serén neulrales y 10s rendimientos a escala

conslantes.

En conclusién, el argumento de Solow puede demostrarse mediante la
integracion de una ecuacion diferencial parcial- donde el cambio de la
produccion es independiente de los cambios de K y L- y la funcion de
produccién tendra la forma antes mencionada: Q = A (T) f(K.L), que nos
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explica que parte del incremento en el producto no sera generado por el

proceso de acumulacion de capital, sino por el residuo, el cambio técni-

co.?

'Z\bidem. pag. 386.
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2.2 Reconsideracién del cambio técnico en la teoria

del crecimiento econémico.

Considerar al cambio técnico como parte esencial del crecimiento eco-
nédmico, implicaba rechazar la idea de que el ritmo de inversion no influia
en el crecimiento del cambio técnico. Es decir, una formacion de capital
neta positiva era antecedida necesariamente de un incremento en el
acervo de capital, pero sin ninguna relacién en el cambio técnico. Su-
puesto que se derrumba por el intento de Solow de separar los efectos
del cambio técnico de los efectos de la acumulacion de capital en el au-

mento del producto.

Si esto es asi, la pregunta obligada es que si bien el cambio técnico in-
crementaba la productividad de los factores ;donde se incorporaba el

cambio técnico al proceso productivo?

Bajo el supuesto de que la aparicion del cambio técnico desplazaba la
funcion de produccion de manera constante hacia una nueva posicion, se
hacia obligado el sustento tedrico que permitiera la comparacion entre las
dos funciones de produccion. Precisamente la diferenciacion entre una y
otra funcion, producida por el perfeccionamiento de la técnica, se sigue
que el cambio técnico solo se puede utilizar mediante la introduccién de
nueva magquinaria, que se refleja en una nueva inversion. Esto es, si hay
inversion existiran desplazamientos en la funcién de produccion causa-
dos por el cambio técnico, sino la hay estos no existiran ™

2 Solow, R.M. Op. Cit p. 395,
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Esta respuesta fue el pilar que sostuvo el modelo “generacional’, en el
cual las nuevas inversiones, son el conducto por el cual se incorpora el
cambio técnico al sistema econémico.

El cambio técnico esta considerado a una tasa “m” constante, que esta
presente en nueva maquinaria. Si existe con mayor frecuencia una mayor
incorporacion del cambio técnico como factor de competencia, siempre
existiran diferenciales entre dos distintos tipos de maquina, debido a la
actualizacién en cada nueva generacion. De esta argumentacion parte
Solow para la construccion de un Indice de Capital Eficaz (ICE), donde la
productividad de la maquinaria varia en funcion de su fecha de elabora-
cién, es decir, la productividad de una magquina de mayor edad es menor
ala de una nueva. Asi, el cambio técnico incorporado por la nueva inver-
sion solo afectara a la nueva maquinaria en el proceso productivo; la

rnaquinaria ya instalada no se vera beneficiada.

El modelo de crecimiento con cambio técnico incorporado esta basado en

tres supuestos fundamentales.

a) todos los insumos de maquinaria estan diferenciados por su fe-
cha de elaboracion donde:

Kv (T) expresa el stock de magquinaria de la generacion v, pero
que esta funcionado en el periodo t.

Las maquinas fabricadas en el periodo v habran estado sujetas
a una depreciacion continua a una tasa m, desde el periodo v

hasta el periodo t.
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b}

Si Y (v) es la produccion total de bienes de capital en el periodo

v, entonces tenemos:
kv=e T 1 v

donde | (v) ha estado en principio disminuyendo a una tasa
constante como consecuencia de la depreciacion desde el pe-
riodo v al periodo t. Por [o tanto, la ecuacion Kv(t) expresa que
de una produccién inicial de maquinas | (v) en el periodo v, solo
queda Kv(T) en el periodo .

El rasgo fundamental del modelo generacional es que el factor
tecnologico crece a una tasa constante “m’, a medida que ge-
neraciones sucesivas de maguinas v se suceden unas a otras.
La ecuacion Qv(T) = Be Kw(T) Lv(T) expresa el producto obte-
nido en el periodo t por las maquinas de la generacion v (es de-
cir, una funcion de [a cantidad de méquinas de la generacion v,
Kv(T) que todavia funcionan en el pesiodo t).

"Be” serfa el factor multiplicativo del cambio técnico en la pro-
duccion de distintas generaciones de maguinas.

Parafraseando, la produccion de todas y cada una de las gene-
raciones de maquinas v, que esta contempladas desde -x at

puede expresarse por el intervalo:

t

a= [Qv®av

o)
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c}

Suponemos que el trabajo es perfectamente competitivo y ho-
mogéneo (todos los trabajadores reciben el mismo salario).

En consecuencia la cantidad de trabajo LW(T) empleada en hacer
funcionar las maquinas de la generacion v, debe ser tal que la
productividad marginal de trabajo (PML) en esta actividad sea la
misma que la PML de cuaiguier de maquinas utilizadas.

Solow, demuestra que la competencia implica que la fuerza de
trabajo se “mezcle” entre el trabajo de distintas generaciones,
donde la PML que se utifiza en las maguinas de las primeras ge-
neraciones es igual a 'a PML que se utiliza en la maquinaria nue-
va, las magquinas nuevas utilizaran mayor cantidad de trabajo pa-
ra poder tener la misma productividad marginal del trabajo, que
de acuerdo con el indice de capital eficaz, la maguinaria con me-
nos innovaciones requiere relativamente de mayor cantidad de
trabajo para su operacion en relacién con fa maquinaria mas ac-
tual. La igualacion de [a productividad marginal en cada sector:

oo 4 4

PML o= PML ... = PML t+1= PMLt

Estos fres supuestos dieron por resultado una funcidn de produc-
cion agregada, donde esta representada la suma de todas las
maquinas de diferentes niveles de cambio técnico -las primeras
generaciones con menor ponderacién que las mas actuales- y
esta representada de la siguiente manera’
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QT=1{L (T), JT))

donde la variable K es sustituida por el indice de capital eficaz

expresado como J(T).

Parafraseando a Solow, la inversién de capital nuevo es el vehiculo por
medio del cual el cambio técnico se incorpora a la economia y que reper-
cute en el incremento de la productividad de las maquinas mas recientes,
pero sin representar cambio alguna en Jas ya existentes.

Esta postura con respecto al cambio técnico incorporado, no elimina el
supuesto de su determinacion por causas exégenas; sino que es el tiem-
po ei causante de nuevas inversiones de capital, dejando fuera de! anali-
sis las causas de los nuevos empresarios para invertir. En suma, no con-
sidero la posibilidad de que las empresas realicen inversiones en tecno-
logia por mutuo propio, en respuesta a las sefales emitidas por el mer-

cado.

Este esfuerzo representd un avance considerable en la construccion de!
concepto de cambio técnico en el analisis economico, ya que fa conside-
racion inicial de que el incremento en la produccion esta garantizado de
manera automatica en el tiempo, por medio de las diversas funciones de
produccion disponibles habia sido rebasada. Aun mas, el supuesto de
que el incremento sélo es posible con la construccion e incorporacion de
bienes de capital, a través de la inversion y la tecnologia, sera reconside-
rado a posteriori y formaré parte, como elemento central, en la discusion
de la maleabilidad completa del capital en el paradigma neociasico. {Jo-
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hansen (1958}, Phelps (1963); ambos tocan los temas de “sustituibilidad
ex-ante” y “sustituibilidad ex-post entre mano de obra 'y capital).”

La moraleja de este analisis nos conduce a una contradiccion; el modelo
de crecimiento neociasico considera que la cantidad de mano de obra
puede variar a lo largo de la funcion de produccion (Cobb-Douglas), pero
contradictoriamente a [a teoria del cambio técnico incorporado, la razon
capital-trabajo permanecera constante una vez que sé haya seleccionado
una técnica especifica. Los problemas de interpretacion del cambio téc-
nico como un factor exdgeno al proceso econdmico, recapitulan en este
proceso y conlleva a demostrar teorias mas consistentes dentro del ana-

lisis del crecimiento econémico y del cambio técnico.

™ Hahan, F.H. y Matlews, R C.Q. “Crecimiento y Cambio técnico” en Economia del Creci-
miento. Seleccion de Amartya Sen. E} Trimestre Economico, No. 28, F.C.E, Mexico,
19889, p. 365.
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2.3 El progreso técnico incorporado

(K.J. Arrow).

Entre los intentos por demostrar la pertinencia del cambio técnico en le
crecimiento econdmico, se encuentra la propuesta de Arrow del aprendi-
zaje. Dicha propuesta se refiere a la relacion de incrementos de! capital y
la produccién con el nivel de aprendizaje del trabajador; es decir, que
durante el proceso productivo el trabajador va adquiriendo mejores cono-
cimientos sobre la forma en que va a ufilizar los diferentes insumos en la
produccion, que tendra una respuesta inmediata en el nivel de produc-
cion. Asi, los diferenciales producidos por el cambio técnico en el nivel
del producto, no tienen su origen sélo en el tiempo, sino que su esencia
esta en el adiestramiento que adquiere el trabajador a lo largo fendomeno
de la produccion. Arrow se basa en el argumento de las “cosechas” de
los coeficientes fijos, donde las inversiones nuevas son las Gnicas que
pueden incorporar el cambio técnico; ias inversiones de no tiempo-
presente ya no modifican a la funcién de produccién. La nueva maguina-
ria es cada vez menos intensiva en mano de obra conforme la experien-
cia agrega mas innovaciones en cada generacion. Arrow evalua los re-
guerimientos de mano de obra por los beneficios que ésta conlleva a la
produccion G™, donde G representa el nimero de maguinas producidas a
lo largo de la historia y un pardmetro de ia productividad que puede ad-

quirir valores entre O y 1.

La propuesta tiene como corolario 1o siguiente: |a inversion ex-anie no
tiene ninguna repercusion en la productividad del trabajo; sin embrago,
ex-post tiene efectos en las nuevas inversiones. A diferencia del modelo
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de Solow el cambio técnico no se incorpora por medio de la inversion,
sino que es el aprendizaje del trabajador el que cumple esta funcion.

La funcion de produccion que estima la contribucion det aprendizaje en
los niveles de productividad tiene una forma Cobb-Douglass con rendi-

mientos constantes a escala
1~
Y=AK" {b{1))

siendo b (1), ! indice de eficiencia del trabajo que esta en funcién del
crecimiento acumuiativo de ia inversiones, y como el capital no se depre-
cia el crecimiento acumulativo de la inversiones es el mismo stock co-

rriente de capital en la funcién de aprendizaje.
b{t)=B(K({Y)

donde b> 0, tiene una tasa de incremento constante que se encuentra
entre 0 < B> 1.

La funcion de produccién de rendimiento constantes con la funcién de
aprendizaje, resulta una funcion de rendimientos crecientes, de homo-
geneidad mayor a la unidad por el producto m; la elasticidad de b con
respecto a K y fa elasticidad de Y respecto b(1- «), que corresponde al
efecto del aprendizaje sobre la eficiencia del trabajo.

Suponiendo que al trabajo se le paga por su productividad marginal

w=oYloL=(1-a) YL
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Lo mismo que al capital

r=aylok=[a+(1-a)m] y/k

El totat de beneficios excederia al ingreso disponible después de pagar la
productividad marginal del trabajo(1-a)m y del capital que comprende dos
elementos: primero, a Y/K que representa el efecto directo que sobre y

tiene el incremento de K; y e! segundo,
[{1-a)] YIK

que representa el efecto indirecto que ocurre con el cambio técnico exo-

geno.

Ahora bien, ta produccion puede crecer de manera sostenida en el caso
de rendimientos crecientes con una tasa n/(1-m), siendo n la tasa de
crecimiento demografico, si “n” es igual a cero la tasa de crecimiento de
la economia sera igual a cero. Un crecimiento sostenido implicara nece-
sariamente un incremento igual para “G" y para la produccion, y como €l
aumento que provoca “G" en "m" es menor gue uno {0< m <1}, esto no
podra sostenerse si no hubiese ofra fuente de crecimiento y este seria
cada vez mas lento. Pero segun Arrow esa fuente de crecimiento puede
sostenerse con un incremento demografico o con un cambio técnico exd-
geno que se produjera al mismo tiempo que el aprendizaje.

El hecho de suponer que €l cambio técnico se incorpora por medio def
aprendizaje del trabajador, constituye en cierto sentido una forma de
endogenizarlo a la economia, sin embargo, no basta con suponer que el

cambio téchico es “incorporado” y que esta ligado con la acumulacion de
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capital (fo mismo supuso Solow). Arrow tampoco logra endogenizar ]
cambio técnico a la economia; porque si bien, considera que el cambio
técnico es producto del aprendizaje y de ia experiencia de! trabajador,
nunca explica los fines que motivan a las empresas a invertir y a generar
los cambios tecnolégicos. Para él, las empresas llevan a cabo el proceso
de inversién pero no con fines de inducir cambios tecnologicos en si
mismos, estos “aparecen” de manera automatica con [a experiencia por
el efecto propio que traen las inversiones al relacionar el capital con el
trabajo.'®

Lo que significa que el cambio técnico sigue siendo concebido como
elemento exégeno a la economia.

Para Arrow el aprendizaje por accion y los rendimientos crecientes estan
intimamente ligados, ya que con el aprendizaje, la eficiencia es en efecto
una funcién creciente de la escala de todo lo que ocurre. Pero ignora los
beneficios cientificos que puede generar en una economia de escala el
equipo ya instalado'®- esto porque para él la complementariedad entre la
ensefianza y la investigacién son “"un accidente afortunado desde el punto
de vista econémico”’’- y desecha la posibilidad de que las empresas
realicen inversiones en tecnologia de manera intencional respondiendo a
los incentivos del mercado.

5 aghion, P. *Endogenous growth a schumpeterian approach”, en Endagenous growth and
development. July 3-9, University of Siena, Cartosa di Pontignanc, Sina italy 1994, p.14

*® Hacche, G. Op. cit, p.146

7 Arrow, K:J. “E! bienestar econdmico y la asignacion de recursos para la investigacién” en
Economia de! cambio tecnolégico; seleccion de Nathan Rosenberg. El trimestre econd-
mico, No. 31, F.C.E., México 1979, p.158.
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En conclusion, podemos observar que los neoclasicos con el interés de
encontrar las condiciones tetricas que les permitieran desarrollar la teo-
ria del equilibrio, van a modificar el concepto de cambio técnice de com- -
petencia cfasico mediante la inclusién de supuestos bastante restrictivos.
El nuevo cambio técnico de competencia viene asociado con una es-
tructura de mercado en particular: el mercado de “competencia perfecta”,
donde la competencia como proceso dinamico y contradictorio queda
eliminada, y con ello, et principai mecanismo generador € incorporado de

tecnologia.

Asi. cuando ellos comienzan a ocuparse de los problemas del creci-
miento, carecen de una base tedrica que les permita fundamentar eco-
némicamente la explicacion del cambio técnico, viéndose limitados a

suponer que este es |la panacea.

No obstante, mas adelante trataran de endogenizario. Algunos de los
intentos mas representativos como observamos son los de Solow y de
Arrow, guienes van a suponer que el cambio técnico se incorpora a la
economia por medio del capital y del trabajo respectivamente.

Sin duda que estas nuevas concepciones representaron una gran apor-
tacion para la mejor comprension del papel que desempena la tecnologia
en la economia, pero en la medida en que mantuvieron los mismos su-
puestos ortadoxos, - particularmente que continuaron viendo a la com-
petencia como una situacion estatica -, siguieron suponiendo que el
cambio técnico surge de manera automatica en el tiempo mediante la
combinacion de los insumos productivos capital y trabajo. Asi, las causas
generadoras del cambio técnico continuaron supuestas como exogenas,
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la posibilidad de que las condiciones asimétricas del mercado tuvieran
alguna influencia en la determinacion def cambio tecnoldgico quedo de-

sechada.
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Capitulo 3

L A ENDOGENIZACION DEL CAMBIO TECNICO AL SISTEMA
ECONOMICO.

Introduccion

Como una efecto natural en la discusion, no sélo en el tiempo sino tam-
bién con la aportacién de nuevas ideas, el cuestionamiento & fos plan-
teamientos neoclasicos ortodoxos se expresaba por la inclusién de nue-
vas argumentos que sientan bases distintas para el analisis del creci-

miento econdémico y el cambio técnico.

Una de ellas esta constituida por la escuela neckeynesiana, con repre-
sentantes destacados como Kaldor y Mirrlees™, quienes a través de su
estudio titulado “E! modelc de crecimiento econdmico con cambio técnico
inducido” muestran las principales bases tetricas del analisis neokeyne-
siano sobre el fendémeno. Ellos consideran que para endogenizar el cam-
bio técnico al sistema econdémico, no basta con suponer que el cambio
técnico se incorpora por medio del capital (Solow 1956) o por medio del
trabajo {Arrow 1962), sino que es necesario Ir mas alla, hacia el analisis
de ciertas condiciones de mercado que permitan explicar las causas ge-
neradoras de la fecnologia. E! cambio en la tasa de cambio técnico de-

18 Kaldor y Mirrles "Modelo de Crecimiento con cambio técnico inducide”, en Eco-
nomia del Crecimiento”, de Amartya Sen, El trimesire Econémico, No. 28,
F.C.E.. México, 1989.
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pende de dos tipos de elementos, unos exégenos y otros endogenos al
sistema econémico; los exdgenos son aquellos que se presentan por si
solos y dependen de los conocimientos que adquiere el trabajador de la
experiencia a través del tiempo en el proceso productivo; los enddgenos,
son aquellos que responden a las acciones intencionales de los agentes
econdmicos y que estan en funcién de ciertas condiciones de mercado: la
obtencién de una ganancia minima en un periodo de tiempo determinado
(que garantice la reproduccion del capital), la obtencion del salario mini-

mo, el 1itmo en que se presentan las inversiones, etcetera.

Esto no solo explica el factor por medio del cual se incorpora el cambio
técnico a la economia, sino que a su vez explica el factor determinante
de las inversiones. Lo que indica que las fuerzas “modeladoras” de cam-
bio técnico distan mucho de ser exdgenas, siendo su naturaleza endoge-

na a la acumulacion.

Otra de las explicaciones acerca de la endogenizacion del cambio técnico
y quizé una de las mas novedosas, es la representada por Romer, quien
la plantea bajo una concepcién neoclésica no ortodoxa. Romer comparte
los supuestos de Solow y de Arrow en cuanto a que el cambio técnico es
el factor de mayor importancia para el crecimiento econdmico y que va
ligado a la acumulacién de capital. Sin embargo, lo que para Romer re-
sulta cuestionable,. es que esos autores descarten la posibilidad de que
las empresas realicen inversiones en tecnologia de manera intencional
respondiendo a los incentivos del mercado (las ganancias). Ya que son
precisamente éstas las condiciones fundamentales que permiten explicar
los cambios tecnologicos, y por tanto, endogenizar al cambio tecnico al

sistema econdmico.
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De tal forma que ef objetivo de la presente seccidn, es analizar las apor-
taciones de la escuela neokeynesiana y de la teoria de Romer, destacan-
do sus semejanzas y distinciones sobre el papel de la tecnoiogla en la
economia, principalmente los efementos que permiten su endogeniza-

cion.
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3.1 El cambio técnico en la dinamica de acumulacion capita-

lista, una vision poskeynesiana.

Para Kaldor y Mirriees son reconocibles los intentos neoclasicos por en-
dogenizar el cambio {écnico al sistema econdmico, primero por medio del
capital y luego a través del trabajo. Sin embargo, para eflos no basta con
suponerio “incorporado”. Para poder endogenizarlo es necesario romper
con el esquema neoclasico de “competencia perfecta” y con los supues-

tos que de elio se derivan.

Los cuestionamientos a los intentos infructuosos de los neoclasicos por
representar el cambio téchico de la produccion, los podemos resumir de

la siguiente manera:

1. Una funcién de produccién agregada como la supuesta por los neo-
clasicos indica la frontera eficiente de produccion y muestra el ma-
ximo producto disponible con cada combinacion de insumos. Lo que
significa que con la técnica dada, toda combinacion de insumos es-
tara en condiciones de adaptarse a ella y nos podra llevar a la fron-
tera eficiente de produccion, o bien, que si a técnica estd cambian-
do, el acervo de capital siempre contendrd insumos apropiados a
distintas técnicas que nos permiten alcanzar la frontera eficiente. Pe-
ro como en la realidad las maquinas de cada cosecha tienen una
eficiencia fisica constante durante su vida Gtil, es decir, los “coefi-
cientes de la produccion son fijos” y el capital no maleable', enton-

¥ Kaldor y Mirriees al utilizar 1a tecria de tas cosechas indican que el equipo ya instalado
no es susceptible de aumento en la productividad de mano de obra, todo incremento de
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ces la situacion antes descrita es inaceptable y una funcion de pro-
duccion de ese tipo no se puede representar.

2. Fuera de los estados "estables” de equilibrio como el crecimiento
sostenido neokeynesiano, no es concebible una funcion de produc-
ci6n que exprese una relacion Unica entre un punto del producto y
con alguna medida de capital K y trabajo L. La funcién de produccién
agregada no es una funcién donde se pueda expresar el producto
por hora-hombre como funcién creciente del capital por hora-

hombre.

3. Kaldor refoma la idea de Samuelson® de que (nicamente los bienes
y servicios pueden ser cuantitativamente mensurable, por lo que
pueden ser utilizados en forma independiente en una funcion de
produccion. El "estado de conocimientos” al no ser mensurable no
podra ser incluido en una funcion de produccion (Romer ofrece un
esquema tedrico razonable donde la tecnologia si puede ser mensu-
rable como “conocimientos tecnoldgicos” ya que es considerada un
“bien no rival'?'). Ademas de que el tiempo puede ser utilizado como
un elemento de antecedentes para entender los cambios, perc no

como un insumo productivo.

la productividad se debera a [a incorporacidn de maquinaria nueva por medio de la inver-
sion. (“Mogeio de crecimiento con cambio técnico inducido” en Economia del crecimiento
de Amartya Sen,. El trimestre ecanémico, no 28, F.C.E , México, 1989, p.332),

20 facche, G. Op. cit. p.149
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4. No es aceptable gue la funcién de produccién neoclésica esté basa-
da en el supuesto de rendimientos constantes a escala, ya que en
las economias de escala reales son los rendimientos crecientes los
que predominan. El hecho de suponer rendimientos crecientes im-
plica discontinuidades que rompen la funcion de produccion agrega-
da. Aun cuando los neoclasicos reconocen los rendimientos cre-
cientes a escala (Arrow) solo se asocian a economias externas a la
firma, en cambio Kaldor reconoce esos rendimientos en las econo-
mias internas a ella, incluso el propio cambio técnico por naturaleza
viene asociado con rendimientos crecientes, creando discontinuida-
des que impiden que la funcién de produccion sea linealmente ho-

mogénea,

5. Es errénea la separacién que hacen los neoclasicos de los efectos
del cambio técnico de los de la acumulacién de capital en el pro-
ducto, toda vez que, los cambios técnicos suelen venir acompafa-
dos del uso de mas capital, y viceversa, la inversiéon de mas capital
requiere casi siempre del uso de algin tipo de "inventiva técnica’,

' Romer, P:M. El cambio tecnoldgico enddgeno, El trimestre econdémico, Vol. LVIIN (3),
julio-septiembre, 1991, No. 231, F.C.E., México.
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3.2 El progreso técnico “inducido”, una forma

de endogenizarlo.

Kaldor y Mirrlees, al negar la validez de la funcion de produccion agrega-
da para estudiar el problema def crecimiento econdmico y el cambio téc-
nico, ofrecen una funcion de cambio técnico basada en la interdependen-
cia de éste respecto a la acumutacion de capital.

El cambio técnico y la acumulacion de capital son interdependientes por
dos cuestiones: por un lado, la intensificacion del uso de capital (inversion
en capital) requiere de la utilizacion de nuevas inventivas tecnicas; por
otro lado, las innovaciones técnicas son capaces de incrementar !a pro-
ductividad del trabajo requiriendo del uso de mas capital por hombre.
Esta situacién queda expresada en la funcion de cambio técnico?, donde
el incremento de la tasa de productividad por trabajador en las maquinas
nuevas, es una funcion creciente de la tasa de incremento de la inversion

por hiombre, es decir,

2 katdor, N. y Mirlees, J.A. Op. Cit. P.333.
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cambio técnico/cambio técnico =f(ifiyconf >0, f <

PTl’PTA

> U

La Figura No. 4, la funcién de cambio técnico muestra rendimientos decrecientss, la causa
ta encontramos en el hecho de que el incramento en ef uso infensivo de capital K/K, ex-
tiende la ulilizacion de Ias “nusvas ideas” dando més oporiunidades a los trabajadores de
asimilar y aprender nuevos métodos y técnicas productivas, sin embargo, las oportunida-
des de expiotar esas ideas va presentando Nmites (aqui jugarfa un papel decisivo su ago-
tarniento o escasez) que se manifiestan en una reduccidn en el ritmo de crecimiento de fa
productividad partir de un momento dado (representado por la linea D), déndole & la fun-

cion una forma parabdlica.

Si la inversién por trabajador se da a una tasa constante en el tiempo, la
productividad por frabajador, o lo que es lo mismo, la tasa de incremento
del cambio técnico, también tendera a ser creciente, El equilibrio estable
se alcanza con pleno empleo cuando la tasa de crecimiento del producto
percapita sea igual a la tasa de crecimiento de la productividad del equipo
nuevo, y a su vez, ambas sean iguales a la tasa de crecimiento de la
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inversién fija por trabajador (acumulacion de capital) y a la tasa de creci-
miento de los salarios, lo que representamos en el punto E de la grafica,

es decir,
cambio técnico /cambio técnico=y lp=yli=wiw

lo anterior es lo que Hacche ha ltamado el “grado de dinamismo tecnico

estable™

Ahora bien, este modelo supone que hay dos formas en que se presenta
el cambio técnico en el sistema econémico: una exdgena y otra endbge-
na, la primera es aquella que se presenta a través del tiempo en el pro-
ceso productivo sin necesidad de que sea intencionalmente estimulada
por el productor, se integra a la economia por medio de! aprendizaje y la
experiencia del trabajador en la produccion, lo que significa, que las in-
versiones benefician a la productividad en gran medida porgue ofrecen
oportunidades para aprender nuevos métodos y técnicas, esta serfa la
causa de que la funcién de cambio técnico no parta de cero en la figura
No. 4; la segunda, es endégena, por que es producto de los intentos deli-
berados de los inversionistas, es decir, depende del gasto que realicen
los empresarios en inversion.

Aqui, Kaldor y Mirrlees incluyen un factor que esté refacionado con la
incertidumbre; las expectativas empresariales. Esto les permite funda-
mentar con causas econdémicas la aparicién e incorporacion del cambio
tecnoldgico.

2 Hacehe, G. Op.cit.p.152.
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Entonces, ¢ qué factores impulsan a los empresarios a invertir?. Los pro-
ductores invierten en funcion de las expectativas que se forman a futuro,
si éstas parecen estar garantizadas invertiran, si no, no io haran.

Es decir, el productor busca maximizar sus beneficios, pero no bajo el
esquema neoclasico que considera que se maximizan cuando el incre-
mento marginal de {os beneficios se iguala con el incremento marginal de
las inversiones. E) productor busca recuperar su inversién en cierto pe-
riodo de tiempo, dada la incertidumbre en el futuro. Asi entonces, cuando
el empresario invierte en equipo nuevo, busca maximizar sus beneficios

sobre ei “capital social” %

En una economia con incertidumbre se han de cumplir las siguientes

condiciones para que el empresario invierta:

1. La inversion se llevara a cabo toda vez que los rendimientos que
genere estén por encima de cierto minimo, que a consideracion de
los empresarios represente fa capacidad de ganancia del capital
empleado (activas fijos) en la economia en general. Lo anterior es
expresado como la tasa de beneficio minima por unidad, que debera
ser mayor a la inversion hecha por trabajador en las maquinas del
periodo t.

+T
it < f o PR NP o

#pyr capital social estamos entendiendo al capital minimo soctalmente establecido por los

empresanos para invertir,
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2. Lainversion se daré siempre que el costo del capital empleado pue-
da recuperarse dentro de cierto periodo de afios, es decir, que el
beneficio bruto obtenido en los primeros afios h, debera ser sufi-

ciente para cubrir el costo de la inversion

Ei periodo de tiempo en que se recuperan los beneficios de una in-
version varia de acuerdo con la naturaleza de la misma, por lo gene-
ral las inversiones en tecnologia son de {arga rec:uperac:ic’m.25

3. Oftro aspecto que también es tomado en cuenta en las decisiones de
inversion, es la depreciacion econémica del equipo productivo, toda
vez que la rentabilidad del equipo existente varia conforme se incor-
pora equipo nuevo. El equipo se emplearé sélo mientras su opera-
cion cubra mas que los costos variables, el beneficio de fa maquina-
ria mas vieja pero que aun funciona deberd ser igual a cero. La ma-
quinaria vigja cuyos costos de manutencion son mayores a sus ren-
dimientos (el beneficio pasd a ser negativo) dejara de utilizarse por

que ya no es rentable.

4. Para que se satisfagan las expectativas empresariales es necesario
que los salarios se mantengan constantes wifw = B, de manera que

25 “Hay muchas pruebas empiricas en el sentido de que -2- es un método generalmente de
cambio técnico por las empresas modernas para enfrentar la incerlidumbre causada por
eil desgastaste, aunque el valor h puede variar con el cambip técnico, y también entre
diversos sectores (en la industria manufacturera norteamericana h se toma normalmente
como igual a tres afios, pero en ofros sectores - por ejemplo servicios publicos- es mu-
cho mayor). (Kaldor, N, y Mirrlees, J.A, Op. Cit p.335).
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el salario real esperado W sea igual que en los L perfodos anterio-

res,

5. Se habran de cumplir dos “condiciones de frontera™® que garanticen
la reproduccion del capital y del trabajo.

a) latasa de Wt resuitante debera ser mayor que cierto minimo de
subsistencia (necesidades minimas de los trabajadores), es de-

cir, wt = w min.

b) la participacién de los beneficios resultantes debe ser mayor
que cierto minimo, el lamada “grado de monopolio resultante” o
la colusién de los comerciantes”

6. La poblacién tendra que crecer a una fasa constante & de modo que:

Nt = Ant (tiene que estar disponible sin limites).

7. la tasa de cambio técnico debe ser la misma en todos los sectores
para que los precios relativos permanezcan constantes.

La Sefiora Robinson plantea una situacion bastante interesante relacio-
hada con el abandono de algunas condiciones, ella destaca el “efecto
inducido”, que puede tener sobre el cambio técnico el cambio en los pre-
cios de los factores® ; Qué sucede si la fuerza de trabajo es escasa en el
momento en que los empresarios enfrentan mercados potenciales en

Byatdor, N. y Mirrless, J:A. Op. cit. p.337

¥ Robinson, J. “Motas sobre la economia del cambio técnico” Ensayos de economia
poskeynesiana” en ", F.C.E., México, 1987.
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expansion? Los salarios se incrementaran en detrimento de los benefi-
cios de los empresarios, quienes se veran en la necesidad de innovar
métodos productivos ahorradores de fuerza de trabajo a fin de no perder
jos beneficios que arrojan esos jugosos mercados.

De esta forma tendremos un cambio técnico inducido que puede ayudar-
nos a resolver el problema planteado por Harrod*®sobre la desigualdad
entre las tasas de crecimiento garantizada (G) y la natural {G), es decir,
GG

Sabemos que la tasa de crecimiento garantizada estad compuesta por el
multiplicador y el acelerador de las inversiones, y que la tasa de creci-
miento natural se compone del cambio técnico y del crecimiento de la

fuerza de trabajo.

El en caso planteado por Robinson consideramos que la tasa de creci-
miento garantizada G es mayor que la tasa de crecimiento natural G,
porque esta Ultima tiene un crecimiento muy lento de la fuerza de trabajo,
ante esto debera crecer la productividad (cambio técnico) incrementando
la tasa natural o suficiente como para alcanzar el equilibrio G=G" /como
solucionar una situacién inversa donde la tasa de crecimiento garantizada
G es menor que la natural G'? En la solucién de este problema se en-
cuentra parte del fundamento keynesiano. El equilibrio no se logra de

28 Larrod, R F. “La teoria dinamica en el crecimiento econdmico” Economia del crecimiento
de Amartya Sen, El trimestre econdmico. No. 28 F.C.E. México, 1987.
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manera automatica como suponen los neoclasicos, sino que es necesa-
rio aplicar algunas medidas correctivas gue modifiquen el fenomeno.”®

Kaldor en su modelo de distribucién * supone que el producto se com-
pone de dos partes: salarios y ganancias, es decir, y=w+p, y que a su
vez, el ahorro (que es el financiador de las inversiones) se compone tam-
bién de dos partes: de la porcidn del ahorro salarial y la porcion del aho-

rro de las ganancias, es decir, s=sw+sp, donde sw<sp.

Como “los capitalistas ganan lo que gastan y los obreros gastan lo que
ganan”. Una forma de alcanzar el equilibrio cuando "G” < "G", seria
mediante |a aplicacién de un mecanismo distributivo del ingreso a favor
del ahorro capitalista, que mejorara sus expectativas a futuro que incre-
mentaran sus inversiones. Por lo que G, logrando que G=G’.

Queda entendido que para que se alcance ef equilibrio con pleno empleo
“3" debera tener una tendencia de incremento mayor que "G™, es decir,
liGl' > IIG,)‘

Este equilibrio, - €l "grado de dinamismo estable’-, quedo representado
en la funcion de cambio técnico a través del punto E, es decir,

cambio técnico/cambio técnico= Y/P= ifi= w/w

» Aqui seria fundamental el pape! det Estado a través de las politicas econdmicas

3 Kaldor, N. “Un modelo de distribucién” en Economia del crecimiento de Amartya Sen, El
trimesire econdmico, No. 28. F.C.E., México, 1984

3 Ibidem, cita de Kalescky en N. Kaldor, p.80.

46



CAPITULO 3

donde, aseguradas el conjunto de condiciones que hemos mencionado,
se excluye toda posibilidad de que cambio técnico/cambio técnico sea
distinto de ifi (mientras la tasa de crecimiento de los salarios wiw no se
aparte demasiado de la tasa de crecimiento de la productividad C. técni-
co/C. técnico, la tasa de incremento de la productividad de la inversion
por trabajador ifi aumentara si fuese menor que cambio técnico/cambio
técnico y disminuira si fuese mayor que cambio técnico/cambio técnico.
La variacion de las tasas de interés monetarias por arriba o por abajo, no
tendra ningun efecto sobre las decisiones de inversién, toda vez que, la
tasa esperada de beneficio sobre la inversion debera superar a la tasa de

interés en mas que alguna compensacion minima.

Asi mismo, en equilibrio no hay que olvidar otra condicion, que se esta
suponiendo que el incremento de la tasa de inversién en equipo nuevo
que incrementa la productividad, se da a una tasa continua, de lo contra-
rio, un incremento desigual de ésta que signifigue demasiados recursos
para la explotacién de las innovaciones en un perfodo, e insuficientes en
otro, provocara variacion de la productividad (ademas puede no coincidir
con la oferta de trabajo, y provocar desempleo o sobre empleo). Por lo
tanto, la productividad (tasa de cambio técnico) depende no Unicamente
de la inversion en equipo nuevo, sino también del ritmo con que se lieve a
cabo la inversién y se instale el equipo nuevo, ademas como observamos
de la oferta y demanda de otros factores productivos.

En compendio, la esencia que distingue a este modelo de los neoclasi-
cos. es que aqui son fundamentales las decisiones de gasto de los em-
presarios sobre la inversion. La inclusion del factor “incertidumbre” propio
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de una economia imperfecta, rompe el esquema de “competencia per-
fecta” y permite fundamentar las bases de la endogenizacion tecnologica.
No basta con incorporar el cambio técnico por medio del capital o del
trabajo para considerarlo enddgeno. Si las nuevas inversiones son el
vehiculo por medio del cual se integra al sistema econdmico, en una
economia con incertidumbre es necesario explicar tambien los factores

determinantes de esas inversiones.

Es decir, la endogenizacion del cambio técnico implica encontrar las cau-
sas que dsterminan la generacion e incorporacién de tecnologia en ja
economia. Los neokeynesianos lo logran considerando gue para que se
lleven a cabo las inversiones en equipo nuevo y se den cambios en la
tasa de cambio técnico, es necesarios que las expectativas de ganancia
de los inversionistas les sean favorables, que se les garantice |a obten-
cion de una ganancia minima de un periodo de tiempo determinado, y
ademas que se garantice la reproduccion de otros factores productivos

{como el trabajo).

48



CAPITULO 3

3.3 Del cambio técnico “exogeno” al cambio técnico

“endogeno” en Paul M. Romer.

Romer, lo mismo que Solow y Arrow, considera que el cambio técnico es
el factor fundamental en la determinacion del crecimiento econdmico, no
obstante, sus resuliados estan mas relacionados a la economia del cam-

bio técnico, como una estructura coherente.

Uno de los elementos basicos gue para Romer resulta discutible en los
modelos neoclasicos ortodoxos de crecimiento, es que no tomen en
cuenta la posibilidad de gue los incentivos de mercado constituyan uno
de los principales mecanismos generadores de la tecnologia. Las raices
de esta idea las retoma de Smith, quien consideraba que los precios
(remuneraciones a los factores) son los principales indicadores del mer-

cado.

La inclusion de esta posibilidad la explica por medio de la inversion que
hacen las empresas en “conocimientos tecnolagicos”, con el fin de que
éstos se materialicen en nuevos productos, que al venderios a un precio
por encima de su costo de produccion reditien una ganancia. Es decir,
las firmas invierten en tecnologia, a sabiendas de que pueden recibir una
“ganancia monopédlica™. De hecho, una de las mayores contribuciones
de las teorias del cambio técnico enddgeno, es el considerar que la fuer-

* pghion, P.Op cit. p.15
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za que motiva a las empresas a innovar, es &} "poder monopdlico tempo-
rai"® que otorga el mercado.

Los supuestos bésicos de su modelo son los siguientes:

1. E) cambio técnico es el factor fundamental que motiva el crecimiento
econdmico.

2. El*conocimiento tecnoldgico™ o las “instrucciones” para trabajar con
materias primas son inherentemente distintas de otros bienes es de-
cir, el conocimiento tecnolbgico es como un bien “intangible” en la
etapa de la investigacion y se encuentra disponible para todo el que

quiera hacer uso de él.

3. El cambio técnico surge y se incorpora en la actividad econdmica en
gran medida gracias a las acciones intencionales de los agentes dei
mercado.

Dentro de esto, el "conocimiento tecnoldgico” tiene dos caracteristicas
importantes para la teoria del crecimiento™

% Bardhan, P. The contribufions of endogenous growththeory fo the analysis of develo-
pment problems: assessment, University of Siena, Julio 3-9, Certosa di Pontignano, Sie-
na ltaly 1894, p.4.

* La conceptualizacién que hace Romer de los “conocimientos tecnoldgicos™ como hienes
“nio rivales” ¥ “parcialmente exclulblas™, le permite realizar la separacion tedrica de la téc-
nica respecto a otros insumos. Tal separacidn Kaldor no la cambio técnico por conside-
rarla imposible.
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Su crecimiento puede ser ilimitado, los conocimientos son conside-
rados por Romer como un insumo que se distingue de los demas -
por que es un bien “no rival’- lo que quiere decir que, tienen la pro-
piedad de que su usc por una persona © empresa no impide el uso
por otra, por ejemplo una ley cientifica, una demostracion matemati-
ca, etc. Lo contrario ocurre con los bienes “rivales” que estan inhe-
rentemente ligados a un cuerpo fisico y su uso por una persona o
empresa impide el uso por otra, por ejemplo la habilidad desarrolia-
da por una persona en el trabajo, esa persona con su habilidad no
puede ser empleada por dos empresas al mismo tiempo.

Su capacidad de apropiacion es incompleta, los conocimientos tec-
nologicos sélo pueden ser parcialmente “"excluibles’, es decir, el
propietario de un nuevo descubrimiento cientifico gracias a la fun-
cién de la tecnologia y de sistemas juridico-legales podra impedir
que otras personas lo utilicen, pero como los conocimientos son un
bien “no rival’ su difusion se podra dar aunque de manera parcial,
por lo que su exclusion es incompleta. Los mismos incentivos de
mercado contribuyen en alguna medida a la difusién tecnoldgica. En
cambio los bienes econémicos tradicionales son completamente
“excluibles”, su duefio si puede impedir que otros los utilicen.

Estas caracteristicas permiten que el “conocimiento tecnoldgico” pueda

acumularse sin limites en términos percapita a través del tiempo y que

sea posible su difusién aunque no en términos amplios.
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Los insumos basicos que utiliza para representar el modelo son:

La mano de obra L
El capital K (no hay depreciacion)

El capital humano H (este es un indicador de la calidad de la fuer-
za de trabajo gracias a educacion o capacitacion)

El indice de nivel tecnolégico A (conocimienta tecnoldgico)

El conjunto bienes de producto duradero x (insumos).

Gracias a que A puede estar separado de cualquier individuo o de cual-
quier cuerpo fisico, éste puede crecer y acumularse sin imites en el

tiempo. Podemos separar el elemento rival del conocimiento H, del ele-

mento tecnoldgico no rival A.

1.

A diferencia de los modelos neoclasicos tradicionales de un solo

sector, Romer con la finalidad de endogenizar el cambio técnico ex-

tiende su modelo a tres sectores;

A

El sector de investigacion: Utiliza H y el acervo de conocimien-
tos para producir huevos conocimientos A, especificamente
nuevos disefios que seran utilizados en la produccién de X.

£l sector de bienes intermedios: utiliza los disefios del sector de
investigacion junte con el producto utilizado (el capital) para
elaborar una variedad de X, que estara disponible para la pro-

duccion de bienes finales.
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C. El sector de bienes finales: Utiliza L.H y el conjunto de X dispo-
nibles para generar el producto final.

Por otra parte, lo mismo que Kaldor y Mirrlees, para Romer la tradicional
funcion de produccién neoclasica homogénea de grado uno con rendi-
mientos constantes a escala no es valida, por las siguientes razones:

teniendo gue
X=insumos rivales (kylL)
A=insumos norival (fecnologia)
f{A, X)=proceso de produccion

1. Con fundamento en argumentos de reproduccién bajo rendimientos

constantes a escala inducimos que:
F(A,AX)=F( A, X)

Sin embargo, si estamos considerando que A tambien es un factor
productivo que cambia en el tiempo, tendremos que la funcion de
produccion no puede ser una relacién que demuestre la cantidad
méaxima de produccién, no puede asumir una forma concava, por
que la funcién de praduccion seria de rendimientos crecientes a es-
cala, es decir, la funcién de produccion seria indeterminada (habria
discontinuidades).

Conforme incrementamos {os insumos productivos el incremento de
la produccion seria mas que proporcional a ellos.
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Una empresa como tomadora de precios, bajo las propiedades de
una funcién de produccion homogénea no podria sostenerse en el
mercado, porque si sus productos se vendieran a su costo marginal,
el ingreso de esa empresa en determinado periodo seria igual a la
remuneracion de los factores productivos (interés del capital y sala-
rios de los trabajadores) y como ademas estamos considerando que
A también es un factor productivo cambiante, como tal tendrd un
costo, por lo que si los rendimientos fueran constantes, la empresa
al remunerar a todos sus factores productivos tendria pérdidas.35

Entonces, la funcién de produccién mas que ser de rendimientos
constantes es de rendimientos crecientes a escala, y gran parte gra-
cias a los efectos de  en la produccion.

La funcién de produccién tampoco podrd ser convexa al origen.
Cada punto de la funcién de preduccién (o isccuanta) es una técnica
{combinacidn particular de insumos), el conjunto de todos los puntos
de esa funcion constituird la tecnologia disponible, pero como  no
esta dado y es un factor productivo que mediante combinaciones de
K y L genera incrementos mas que proporcionales en el tiempo, la
convexidad de la funcién no existe.

Ademas, si " A es un factor productivo ne rival, la persona que se ocupe
de la investigacion tendra libre acceso al acervo total de A. Todos los
investigadores pueden aprovecharse de al mismo tiempo, entonces la
tasa de produccion de nuevos disefios del investigador A serd A Suma-

3 Dinit, Ak, * La teoria del crecimiento equilibrade”. F.C.E., México, 1987, p.80-82
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das todas las personas que se ocupan de la invastigacién, el acenvo
agregado de los disefios de investigador j sera A=8H’A' Sumadas
todas las personas que se ocupan de la investigacion, el acervo agrega-
do de los disefios evolucionara de acuerdo cociente H el capital humano
totalmente empleado y un parémetro de productividad™®.

La dedicacion de mas H a la investigacion incrementa la tasa de produc-
cién de nuevos disefios. Cuando mayor sea el acervo total de disefios y
conocimientos, mayor sera la productividad de una persona que se dedi-
que a la investigacion. Si bien, para Romer las materias primas emplea-
das en la produccion no han cambiado a través del tiempo, las instruc-
ciones que se siguen para utilizarlas o combinarias se han vuelto mas
sofisticadas como resultado de la experiencia y de la investigacién cienti-
fica, lo que indudablemente se ha de traducir en el producto.

"De acuerdo con esta especificacion un ingeniero de educacion universi-
taria que trabaja ahora tiene el mismo capital humano que otro que tra-
bajara hace un siglo, medido tal capital en términos de afios de participa-
cién sacrificada en el mercado de mano de cbra. El ingeniero que trabaja
ahora es mas productivo porque puede aprovechar todos los conoci-
mientos adicionales acumulados a medida que se resolvian los proble-
mas de disefio durante los pasados 100 afios”.

Ahora bien, en la funcién tradicional se define implicitamente el K como
proporcional a la suma de todos Ios tipos de capitales diferentes, lo que
significa que todos los bienes de capital son sustitutos perfectos. En

% Roemer, P M. Op. Cit. P. 457.
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cambio en la nueva funcidn de produccién propuesta por Romer, una

Cobb--Douglas,
Siendo:
Y= el producto final
Hy =capital humano destinado al producto final
X= capital fisico
L= fuerza de trabajo
Y{Hy,L,X}=Hy |

Se expresa el producto como una funcién aditivamente separable de

todos los tipos diferentes de bienes de capital.

Entre los diferentes tipos de bienes de capital tenemos pares de insumos
gue son sustitutos cercanos, pares de insumos que son complementarios
y muchos pares intermedios, pero no existe tal “sustituibilidad perfecta”

entre ellos.

Con todo esto, Romer considera que en su modelo es posible el creci-
miento equilibrado sostenido, siempre gue A aicance un crecimiento ex-
ponencial constante y L este disponible sin restricciones, de manera que
provoque incrementos exponenciales constantes también en la acumula-
cion de capital K y en el producto Y; si A puede crecer a una tasa expo-

nencial constante, la ecuacion A= sera lineal.
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3.4. La endogenizacion del cambio técnico por medio

del mecanismo de mercado.

Romer cuestiona que Solow y Arrow descarten la posibilidad de que las
empresas realicen inversiones de manera intencional en investigacion y

en desarrollo cientifico-tecnologico.

Para &l los agentes privados invierten en tecnologia con el fin de maximi-
zar sus ganancias, asi, este incentivo de mercado es el que estimula a
que se transforme “el conocimiento tecnologico” en bienes con valor

practico.

Si un inventor descubre un nuevo invento o disefio patentado para la
fabricacion de cierto producto, nadie podra fabricar ni vender el disefio
sin su consentimiento. No obstante que la compra de ese invento o dise-
fio por cualquier empresa implica un costo, habra un numero de oferen-
tes potenciales del nuevo disefio que pugnaran por el derecho de hacerlo
Jpor qué las empresas han de invertir en tecnologia si esto implica un
gran costo sin remuneracién inmediata?. Con base en los supuestos de
Romer, una empresa compra un nuevo disefio a un precio P y tasa de
interés y como dados, pero una vez que inicia la produccion fijara sus
precios maximizadores de sus ganancias. Con esto rompe el esquema
de que las empresas son tomadoras de precios, y se situa en el terreno
de la “competencia monopolica”. Donde las empresas en funcion de sus

innovaciones tecnolégicas pueden obtener ganancias monopolicas.
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La siguiente ecuacion (curva) de demanda, es la que toma como dada &l
productor de cada bien duradero especializado en escoger un precia

maximizador de la ganancia que habra de fijarse:
p(i) =(1-a-B) Hy L X (y)

Frente a valores dados de Hy, L y r una empresa que ya incurrié en la
inversion de costo fijo en un disefio, escogerd un nivel de producto X,
para maximizar su ingreso menos el costo variable de cada fecha

Max x=Max x P (x) x-rnx
Max x=Max x Hy L X

La empresa tiene un costo marginal constante y afronta una curva de
demanda de elasticidad constante. El precio monopélico resultante es
una ganancia sencilla sobre el costo marginal, donde el margen de ga-
nancia se determina por la elasticidad de la demanda, p = m {1}

Asi, la decision de producir un nuevo insumo especializado dependera de
la comparacion que haga la empresa de sus ingresos netos y el costo P
de la inversion inicial dei disefio.

En todo caso el excedente instantaneo del ingreso sobre el costo margi-
nal, debe ser suficiente para cubrir el costo del interés de la inversion
inicial en un disefio (los beneficios de invertir en A no son inmediatos, son

a futuro).

58



CAPITULO 3

Los agentes econdmicos maximizadores de ganancia, invertiran en un
nuevo A, para obtener un rendimiento sobre estas inversiones cobrando
por los bienes resultantes un precio mayor que el costo marginal de la
produccion. Incluso como ya sefalabamos, la firma inrnovadora puede
obtener ciertas ganancias monopdlicas a través del uso exclusivo de su
descubrimiento. Las firmas pueden en cieria medida, controlar la infor-
macién de su descubrimiento, y pueden cargar un precio por arriba de

cero.

Pero no toda persona que contribuye al desarrolio tecnoldgico lo hace
respondiendo a incentivos de mercado, hay quienes lo pueden hacer
respondiendo a ciertas virtudes personales (Smith), y también hay sujetos
econbmicos que lo hacen sin responder a criterios de pérdidas ¢ ganan-
cias segun Arrow, o como dice Romer el caso de quienes reciben apoyos
gubernamentales, los “cientificos académicos”.

Ahora bien, para que los efectos sociales de un nuevo conocimiento tec-
nolégico alcancen un cambio técnico bajo las condiciones neoclasicas,
seria conveniente que tuviera una amplia decisién sin restricciones, el
problema es que existen esas restricciones, como lo es el “derecho de
propiedad sobre el uso de los disefios”, lo que limita en cierto grado la
difusion del conocimiento {por esto la tecnologia no puede ser considera-
da un bien publico). Hay un mecanismo de mercado que evita ¢ reduce el
problema del monopolio de los conocimientos o nuevos disefos, el pro-
pietario de la patente de! disefio del bien duradero puede vender la licen-
cia, 0 bien, rentarla con el fin de obtener algiin rendimiento de ello, lo gue
favorecera también en cierto grado a la difusion tecnologica.
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Desde e! punto de vista de la politica econémica, para Romer es muy
importante distinguir entre los efectos que se tendran de una inversién en
el proceso productivo. Como los beneficios de la inversion en tecnologia
son a futuro, mientras tanto se incurre en costos inmediatos, la tasa de
interés del capital es un factor importante que infiuye en la inversion. Pero
lo mas interesante aqui, es distinguir los efectos de una inversion en
acumulacion de capital de los de una inversion en el desarrollo tecnoldgi-

co propiamente dicho.

Un aumento de K y L no tendra el mismo efecto que un aumento de H, ya
que éste Gltimo con una mayor disposicion de A tiene el efecto de acele-
rar el crecimiento econémico, entonces H es la variable escala del mo-
delo, porque es el insumo utilizado con mayo intensidad en ia investiga-

cién. Romer lo explica de 1a siguiente manera:

“El modelo presentado aqui demuestra que, cuando la decision de invertir
en capital fisico se separa de la decision de invertir en investigacion, los
efectos de un subsidio al capital fisico seran muy diferentes de los efec-
tos de una reduccion de las tasas de interés de mercado. Si el problema
fundamental de la politica es que tenemos demasiados abogados y cien-
tificos sociales y muy pocos ingenieros, un subsidio a la acumulacion de
capital fisico es una respuesta de politica débil y posiblemente contrapro-

ducente”

Si en una economia el H es demasiado pequefio, el estancamiento eco-
némico puede ocurrir. Si invertimos en el empleo del sector investigacion,
tendremos de acuerdo con la ecuacidn un incremento del parametro
como de A, favoreciendo a un incremento de la productividad del resto de
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los factores utilizados en |a produccién. Por consiguiente una politica del
cambio técnico seria el subsidio a la acumulacion de capital humano.

sH, /AN

IV

Grafica No. 5

La grafica puede ilustrar de manera tentativa una situacion donde para
crecer no basta con invertir en una mayor cantidad de capital humano,
sino que es necesario incrementar su calidad a través de la investigacion
y el desarrolio cientifico-técnico.

Los modelos neoclasicos al suponer que |a economia crece de manera
sostenida (indefinida) con un cambio técnico exdgeno, no tomaron en
consideracion la importancia de la educacién y capacitacién de la fuerza
de trabajo para el crecimiento econémico.
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En resumen, Romer logra avances sustanciales sobre sus antecesores
neoclasicos y alcanza una mejor aproximacion hacia la explicacion y
representacién de la endogenizacion del cambio técnico, lo que se hace
evidente en tres direcciones: primero, tenemos que de acuerdo a sus
cualidades y a su papel el cambio técnico es considerado un factor pro-
ductivo que al utilizario en la produccion en conjuncion con 08 otros fac-
tores (K y L), hace que fa funcién de produccion muestre rendimientos
crecientes a escala, en contraposicion con la funcién de produccion tradi-
cional neoclasica, homogénea de rendimientos constantes a escala; se-
gundo, vemos que a pesar de que Romer no ofrece una explicacion es-
trictamente completa sobre las causas que permiten la endogenizacion
del cambio técnico al sistema econdmico, si expiica de manera precisa a
los incentivos de mercado como una de las formas que mueven a los
agentes econdmicos privados a invertir y a incorporar la tecnologia en la
economia, y para esto, abandona el esquema neoclasico ortodoxo de
“competencia perfecta” y se sitia mediante aigunos supuestos en un
modelo de “compstencia monopdiica’, donde implicitamente aln, cuando
no hace referencia a ello, vuelve a suponer la existencia de la competen-
cia; tercero, reconoce que la competencia es vista como un proceso con-
tradictorio que influye en la generacién del cambio técnico, pero no es
vista como proceso dinamico, ya que en este proceso las empresas inno-
van para alcanzar ganancias monopélicas, con la posibilidad de que las
mismas sean permanentes y se estabilice el mercado.

En conclusion podemos observar, que tanto Kaldor y Mirrlees como Ro-
mer, en la medida que rompen con &l esquema de competencia perfecta

e incluyen las condiciones y los mecanismos de mercado como factores
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determinantes, se sitian en posibilidades de endogenizar el CAMBIO
TECNICO al sistema econdmico. A pesar del distinto marco tedrico, al-
gunas de sus conclusiones son semejantes. Las mas interesantes las
podemos resumir de |a siguiente manera:

1. Tanto Kaldor y Mirrlees como Romer, sefialan que la inversion por
hombre en |a actualidad tiende a ser mucho més fructifera que la in-
version hecha por hombre en el pasado, y esto a causa de todo el
conjunto de conocimientos de que dispone el nuevo elemento. Asi
por ejemplo, un ingeniero hoy tiende a ser mucho mas productivo
que un ingeniero de hace cien afios, a pesar de que en los dos se
haya invertido €l mismo tiempo de educacion y capacitacion.

2  En los dos modelos se coincide en la importancia que tiene el capital
humano para el crecimiento econdmico, y se expresa en |a preocu-
pacion que surge en la aplicacion de medidas practicas de politica
economica. Por citar un ejemplo, tenemos el problema en [a eco-
nomia de que existen muchos cientificos sociales, pero pocos inge-
niercs, si se invierte en mas ingenieros, ésta medida podria resultar
infructuosa, ya que lo fundamental seria invertir en ingenieros mucho
mas capacitados, gue tengan una vision mucho mas amplia sobre la
importancia de desarrollar e incorporar nuevos métodos y técnicas

productivas.

3. El cambio técnico por su naturaleza viene ligado a los rendimientos
i
crecientes a escala, lo que impide representario en una funcion de
produccion de rendimientos constantes como ia neoclasica.
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4. De principio, en ambos modelos se reconoce que el mercado se
desarrolla bajo condiciones asimétricas. Qué son esas condiciones
las que estan determinando los cambio tecnolégicos y no factores

exbgenos a la economia.

No obstante, también hay que tomar en consideracion que en ambas
interpretaciones, si bien es reconocible que hay una evolucion en cuanto
a la forma de entender a la competencia como proceso, que les permite
sentar bases econdmicas para la endogenizacion del CAMBIO
TECNICO. su aproximacion es limitada, toda vez que no se considera a
la competencia come proceso dindmico. Para Kaldor y Mirrlees, las con-
diciones asimétricas de! mercado se pueden corregir mediante la aplica-
cion de algunos instrumentos correctivos, logrando que las ganancias se
vuelvan permanentes y el mercado se estabilice. Lo mismo para Romer,
quien supone que el mismo proceso de competencia monopdlica tarde o
temprano tiende a garantizar esa obtencion de ganancias monopdlicas y
estabilizar el mercado. Asi, ninguna de estas concepciones explora la
idea de que el limite minimo de ganancia que ha de garantizar todo pro-
yecto de inversion para que se lleve a cabo, estara en funcién del mismo
proceso de competencia. Lo que impfica que el mercado es por naturale-
za inestable, las condiciones de los participantes no son [as mismas, y
entonces, los limites de obtencién de una ganancia minima estan deter-
minados por los competidores mas poderosos, quienes estan en condi-
ciones de soportar tasas de ganancia cada vez menores. Es decir, que
las ganancias aungue monopdlicas no se pueden estabilizar, el mercado
las viene modificando de manera permanente conforme se presenta la

competencia.
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Capitulo 4

LAS PROPUESTAS NO ORTODOXAS DEL ANALISIS DEL
CAMBIO TECNICO

Introduccion

S| bien los alcances del debate hasta aqui mencionados han tocado un
sinnumero de condiciones para el analisis del cambio técnico, el punto de
vista schumperteriano dio un giro por completo a conformacién del con-
cepto que fomentd nugvas lineas de investigacion y resultados mas
alentadores. Podemos puntualizar esta perspectiva bajo las siguientes
consideraciones: a) la innovacion de nuevos productos gue carecen de
todo significado comercial, es decir, la creacion de nuevas industrias a
través de la aplicacion de conocimientos generados en la ciencia®’ que
requeria de vencer habitos e instituciones - creacion destructiva; b} La
segunda consideracion contempla la existencia de un area de investiga-
cién y desarrollo dentro de la misma industria otorgandole un caracter
enddégeno a fendmeno de la produccion. El primer escenario es visto
desde la perspectiva de la demanda, donde el conjunto de productores
ambicionan tener una renta diferencial que les permita poseer una mayor
parte del mercada, y que rompe con la propuesta de permanencia del
mercado de competencia perfecta. La segunda consideracion pone de
rmanifiesto el establecimiento de mercados monopolistas u cligopolistas

¥ gehumpeter hace la distincion entre invencion o invento e innovacion; la segunda co-
rresponde z la fase de produccién y comercializacion o idea no aplicada. (Hualde, 1983)
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que conviertan la dinamica de fa innovacion en un procaso cada vez mas
importante del crecimiento. La pregunta mas natural hasta este punto es
;qué empresas tienen mayor capacidad para innovar? El debate sobre
esta disyuntiva es tratado mds tarde bajo diferentes perspectivas, pero
principalmente para considerar el papel que juega fa pequefia y mediana

industria en el crecimiento.

Analogamente, se desarrolia una propuesta que trata el problema desde
la perspectiva de la demanda.

Schmookler (1966) define una linea de causalidad que es contraria al
proceso de innovacion, y que el factor determinante es la demanda. Am-
bas propuestas han tomado diferentes direccionas en el horizonte de la
investigacion sobre cambio técnico y crecimiento economico;*® tanto es
asi que se han desarroliado nuevas propuestas bajos esquemas mas
especificos sobre el comportamiento tecnolégico de las empresas (los
casos de trayectarias tecnolagicas y el papel que juega la biotecnologia
son dos ejemplos muy claros). No cobstante este amplio proceso de
conformacion de un cuerpo tedrico consistente, se ha hecho caso omiso
de ia pertinencia de su instrumentacion dentro de [a politica industrial en
las dos ultimas décadas. Ei proposito de este cuarto capitulo es el de
demostrar que dentro de los grandes debates de actualidad del creci-
miento en paises semiindustrializados, ha existido una ausencia u omi-

B Al respecto Ennjo Rodriguez {1991) seflala: “En cuanto ai peso relativo de las variables
de oferta y demanda sobre ia innovacion, e! estado actual del debate sefiala que a partir
de investigaciones en el desarrolio de las indusirias quimica, materiales sintéticos y
elecironica, ninguno de los factores ya fueran de demanda o de oferta tienden a predo-
minar en las diferentes etapas en el desarrolio de una industria”
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sién por parte de los hacedores de politica econémica de la creacion de
instituciones del cambio tecnoldgico; que permitan conformar un cambio
estructural consistente y de largo plazo en un contexto de elevados

“costos sociales y riegos inciertos™™.

¥ De Maria y Campos Mauricio y Serchovic Francisco. “Hacia una nueva politica de desa-
rrollo industrial y competitividad”. EL Mercado de Valores, Enero 1998 Nacional Finan-

ciera. México.
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41 Los antecedentes de las propuestas evolucionista y es-

tructuralista del cambio técnico.

En la actualidad la ortodoxia que existe en la aplicacion de politicas eco-
nomicas en América Latina se sustenta en dos argumentos, a} el liore
funcionamiento de los precios como mecanismo de asignacion eficiente
de los recursos; y b) ia participacion del Estado dentro de la economia
esta fuera de toda concepcion de eficiencia. La discusion sobre la idonei-
dad institucional para el desarroflo se inicia y concluye con el mercado
{Rodriguez, 1893).

L3 teorfa de los mercados disputables o competitivos discute la pertinen-
cia de la libre operacién de las fuerzas del mercado no es suficiente para
exista solo un lugar de asignacion eficiente de precios; el conocimiento
tecnolégico puede asignarse a un empresa o industria una posicion mo-
nopolica en el mercado, donde no existe resultados optimos. Luego no
existe ningun supuesto de que el esquema institucional propuesto por la

concepcion ortodoxa sea el mas indicado®.

Al planearse el problema del equilibrio estatico dentro del fenomeno del
cambio tecnologico, Schumpeter considerd gue existe una secuencia
temporal en la cual cada proceso de desarrollo se basa en el precedente
y crea los requisitos para el siguiente, en donde el concepto de equilibrio
general tiene un caracter dinamica (por mas paraddjico que parezca). Los
procesos de innovacion estan intimamente ligados a los ciclos economi-

40 £n la funcion de produccion neoclasica es imposible representar mas de un punto de

equilibrio en un solo instante.
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cos, donde algunas industrias, y dentro de ellas, algunas empresas, lle-
van a cabo el proceso de innovacion creando con ello la naturaleza del
proceso competitivo.

Ei énfasis en la innovacién como la principal fuente de dinamismo en el
desarrollo capitalista, y el reconocimiento de al importancia vital que
existe entre fas innovaciones, las organizaciones y ia sociedad, son parte
de los aciertos que mas tarde son recuperados en la discusion evolucio-

nista del comportamiento dei cambio técnico.

En esta nueva linea de discusion se inscriben los trabajos de Nathan
Rosemberg, Richard R. Nelson, Sidney G. Winter, Carlota Pérez y Gio-
vanni Dossi, entre otros, donde se establecieron las bases de la confor-
macién de una teoria evolucionista del cambio técnico; que cuestionan
algunas de las mas importantes inconsistencias de la teoria neoclasica
de la produccion: a) la percepcion estatica y ahistérica del fendmeno Ia
produccion; b) la concepcion de igualdad de condiciones de los agentes
econdmicos en el mercado; ¢) la insuficiente participacion de las institu-
ciones en el mercado; y d) quiza la mas importante, su concepcion estati-

ca del equilibrio.
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4.2 Patrones de innovacion

A partir de invalidar la linea de causalidad que plantea que la estructura
del mercado y el tamafio de las empresas son las variables que funda-
mentan la innovacién, aparece una alternativa de analisis que se refiere a
la oportunidad tecnolégica que se emplea como determinante principal de

los distintos patrones de innovacion.

£1 papel de la oportunidad tecnologica se explica cuando en sectores de
nueva creacidon con gran oportunidad tecnoldgica, se generan rentas
diferenciales a partir de que ciertas empresas aprovechan la ventaja ini-
cial de innovacion en ciertos productos, lo que genera oligopolios de mer-
cado. El manejo de este concepto tiene obligadamente una referencia de
analisis desde la oferta, donde una tecnologia con mismas especificidad
tiene posibilidades de transferirse a otros sistemas técnicos donde puede
cumplir con mas eficiencia las mismas funciones que ia tecnoiogia exis-
tente, esta particularidad permite agrupar a las empresas bajos criterios
que no se refieren directamente a su comportamiento en el mercado,
sino por un tipo tecnoldgico. A partir de este punto se ha desarrollado una
tradicion de investigacion sobre los modelos de difusién de innovaciones
que procuran incorporar los elementos microecondmicos que inducen a
la innovacion®', los efectos del tamafio de empresa, la configuracién de
sus escenarios de inversion y su interaccion con el comportamiento de la

demanda.

1 Ennio Rodriguez, ibidem, pag. 292.
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Existe otra postura que argumenta que el cambio técnico no so6lo ocurre
de una manera evolutiva sino que tiene su explicacion a través de los
ciclos largos y de las oleadas creativas de destruccion®’. Freeman y
Pérez, explican este concepto mediante los nuevos sistemas tecnolégi-
cos, donde un gran nimero de productos y procesos se ven afectados
por tecnologias muy semejantes de tal manera que generen innovacio-
nes relacionadas. El efecto que produce estos sistemas se ve refiejado
en el poder multiplicador que aparece al difundirse. Como ejemplo con-
tundente se puede mencionar a los circuitos, que dentro de |a industria
de consumo de bienes no duraderos, han modificado sustanciaimente el
desemperio de los productos que genera, propiciando un cambio radical

en su elaboracién.

Sin embargo en este analisis donde las trayectorias y oportunidades tec-
nologicas son de caracter evolutivo y tiene una aplicacion en la fase final
del proceso técnico mismo (maduro), se hace imprescindible explicar que
pasa cuando entran nuevos procesos de innovacion que generan las
llamadas “rupturas fecnologicas™,

Esta postura comparte sélo de manera parcial la posicién evolucionista;
donde las tltimas (las trayectorias), explican el comportamiento tecnolo-
gico a través del concepto de nuevos sistemas tecnoldgicos, que consti-
tuyen un poderoso conjunto de nuevas trayectorias tecnologicas creadas
por avances en tecnologias centrales.

2 Tarminos que Schumpeter utilizé para describir el proceso de destruccién creativa 1933,

% Rodriguez, Ennio; Ibidem.
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Los nuevos sistemas tecnolégicos tienen un amplio poder de difusion que
producen innovaciones relacionadas tienen un efecto econémico signifi-
cativo. Tal vez la diferencia mas importante entre ambas posturas es el
procedimiento de clasificacién; la postura evolutiva mediante un criterio
de innovacién, al propuesta “técnoeconémica” pone mas atencion ai fe-
nomeno de la difusion tecnolbgica.

Giovanni Dosi, argumenta al respecto “...un paradigma técnoecondmico
en el sentido de Freeman y Pérez es un concepto “macrotecnolégico” y
se refiere a amplios agrupamientos de paradigmas en el sentido sugerido
aqul; por ejemplo, el paradigma “tecnoecondmico electronico” captura las
caracteristicas comunes, las complementariedades y las interconexiones
de varios microparadigmas, relacionandolos con los semiconductores,
computadoras, automatizacién industrial...” (Dosi, 1988). En compendio
podriamos sefalar las caracteristicas mas importantes de los paradig-
mas tecnolégicos, contemplando ambos matices; a)lncorporan una idea
mas precisa acerca de la direccion del cambio técnico, un analisis mas
certero de consto de oportunidad de un abanico de técnicas disponibles;
b) los paradigmas tecnolégicos tienen un alto sentido de exclusion: los
esfuerzos y decisiones que se toman a nivel de la planta industrial care-
cen de un panorama de posibilidades tecnolégicas; c) el conocimiento
tecnoldgico esta menos articulado que el conocimiento cientifico pues
gran parte del mismo fiene su origen en la experiencia.

Después de este recuento, el problema mas obvio es determinar en la
praxis cual hace a una tecnologia la mas eficiente ex ante, sobre ofras
mas cercanas. Haciendo un supuesto heroico, podriamos decir que el
ritmo de progreso de una industria y hasta de un sector econdmico, de-
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penderia de la eleccion correcta de método de produccion. El problema
se delimita entre la relacion entre economia y tecnologia, de si harto
compleja, donde podria enumerar algunos de los criterios que estan a
consideracion; a) los intereses econémicos por parte de las instituciones
que promueven el desarrolio y la investigacion; b) referencias tecnolégi-
cas anteriores, campos de especializacion, entre otros; c) apoyos institu-
cionales; alguno de ellos o todos en conjunto conforman una vision mas
certera del proceso, pero lo que es evidente es que el mecanismo de
mercado en el proceso de seleccion de ofertas tecnolégicas dista mucho

de ser el mas eficiente.

Otra razon fundamental para buscar una opcitn tecnol6gica adecuada es
el ahorro del factor trabajo; actualmente cualquier proceso productivo
tiene una fuerte tendencia a la automatizacion®, donde la sustitucion de
maquinas por trabajo debe ser un poderoso determinante en la busqueda

de nuevas técnicas de produccion.

En compendio, hemos visto hasta aqui solo en términos generales apor-
taciones a la discusion de la innovacion. En la dltima década ha existido
un desarrollo considerable de la discusién en estos temas®, pero eso
seria, tan sélo por su extensién, tema para un estudio aparte. Es preciso
destacar que las propuestas aqui mencionadas forman parte de los crite-

rios que deben de ser considerados en la elaboracion de una politica

“ Aunque no es cierto del todo, ya que Ia relocalizacion industiial no necesariamente se
hace bajo un criterio de salarios bajos y alta intensidad de capital el producto

** Para una mayor referencia puede consultarse el Texto de Combs, R., Saviotti y V. Waish
(1987} Economics and technological change, Momillan, Londres.
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industrial mas completa, que considere al factor tecnolégico en sus deci-
siones y que aporte nuevas condiciones a la estructura industrial del pais.
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4.3 Una concepciodn estructuralista del cambio técnico.

Los origenes de la propuesta estructuralista estan sustentados bajo la
concepcion de fa CEPAL del desarrollo econémico; el cambio técnico se
contextualizé en un escenario de mercados no competitivos que determi-
naban una distribucién desigual de las posibilidades de acumulacion y
consumo. Las politicas propuestas estaban dirigidas a fomentar el cam-
bio estructural en las distribucién desigual de los frutos del cambio técni-

c 046

Las intenciones de estas propuesta fueron en un principio concurrir al
mercado internacional con una mayor oferta de productos industriales,
sin embargo, el proceso que determind esta parte del desarrollo de Amé-
rica Latina fue la sustitucion de importaciones, el fortalecimiento del mer-

cado interno y politicas de reforma agraria.

El mayor desarrollo se da en los beneficios del cambio técnico y su difu-
sion inter e intraindustrial, pero existe una clara omisién en los que res-
pecta a las condiciones para el surgimieno del mismo; esto repercutié
directamente en {a ausencia de una politica tecnoldgica. Las causas que
argumenta el estructuralismo se fundamentaron en el pesimismo exis-
tente en cuanto a las posibilidades de exportacién de los paises indus-
trializados, dejaban un margen muy pequeiio para la modernizacion de
los mercados protegidos de la region, que se caracterizaban por econo-
mias de escala poco eficientes y una alta capacidad ociosa. Estos eran

*8 Rodriguez, Ennio Op. cit. Pag 286.

75



CAPITULO 4

los principios de lo que dio por llamar la generacion de una tecnologia

propia.

Lo pertinente de este andlisis fue la incorporacién de aspectos dinamicos
en el analisis, que fue fruto del no acuerdo con la ortodoxia. El punto de
inflexion de esta discusién fue la critica de la dependencia que expresa
las relaciones de subordinacion en los ambitos economice, politico y cul-
tural que tiende a reproducir la desintegracion nacional y la integracion
trasnacional. Este capitulo poco trabajé el aspecto del cambio técnico;
tan solo consideré de manera seria las patentes y la difusién del progreso
técnico en las empresas tasnacionales. Sin embargo, y a pesar de estas
carencias en el analisis estructuralista, sus resultados fueron pauta para
posteriores analisis que fueron plasmados e las posturas que considera-
ban un desarrollo desde dentro del cambio tecnoldgico.

76



CAPITULO 4

4.4 El pape! de las instituciones en el fomento del cambio

técnico (propuestas de politica industrial)

Las teorias comentadas en las secciones anteriores ofrecen las directri-
ces para un amplio programa de investigacién sobre las influencias reci-
procas entre cambio técnico y estructura industrial, el propésito de este
ultimo apartado es reconsiderar el papel de la politica econdmica, y en
especial de la politica industrial, en el fomento de estructuras mas efi-
cientes que tengan dos propositos esenciales: ajun aumento de la parti-
cipacién de los salarios en el producto, como respuesta al aumento de la
productividad; y b)un desarrollo sectorial en donde las condiciones de la
capacidad productiva y la demanda agregada aumenten en la misma
proporcién creando un proceso de inversion autosostenible”. La discu-
sion para el cumplimiento de estos propésitos es ¢cuales son las institu-
ciones que pueden contribuir a que la ciencia y la técnica fomenten el

desarroilo?

Para delimitar la discusion, podemos mencionar algunas de las caracte-
risticas que tienen ias instituciones del cambio técnico.

E! papel que tiene la investigacion y el desarrollo dentro de las empresas,
fomenta la creacion de redes mas consistentes entre ciencia y tecnolo-

7 suponiendo que la participacién de las ganancias, la participacion de las ganacias en el
ingreso terminaria por inhibir el procese de inversion, es decir, los efectos muttiplicadores
de la inversion sobre el ingreso se fugan del circuito ingreso gasto bajo la ferma de bie-
nes de capilal: et coeficiente de importacion de los bienes manufactureros; Op.Cit. Casar;

pagina 12,
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gia; los resultados pueden ser la generacién de nuevos productos como
ia modificacion de procesos.

La técnica contemporanea se caracteriza por estar basada o relacionada
con la ciencia; la separacion de responsabilidades entre el sector publico
y privado y ciencia basica y secundaria (dos subsistemas independien-

tes), ha perdido sentido.

El mercado ya no es el que determina el sentido estricto del cambio tec-
nolégico. Las empresas y el Estado han conformado mecanismos mas

eficientes en la administracion del cambio técnico.

Antagonicamente, en los paises semiindustrializados la investigacién vy
desarrolio se concentra en la modificacién de tecnologia importada. Las
politicas de ciencia y tecnologia no han logrado trascender la promocion
de las actividades cientificas para concretarias en innovaciones; y el
mercado ha sido el factor que ha decidido el cambio técnico. El problema
se agrava si consideramos que las politicas de desarrolio industrial han
evolucionado considerablemente; los mercados de productos han cam-
biado a mercados de factores; los instrumentos directos han derivado en
instrumentos indirectos y la formacion activos tangibles ha cambiado a
formacion de activos intangibles. Si consideramos que estos cambios
responden a la necesidad de regimenes especiales de promocion y apo-
yo a la pequefa y mediana empresa, el cambio técnico en la region no
hace sinc evidenciar los fuertes desniveles que prevalecen en los merca-
dos de informacion, tecnolégico y financiero.
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Queda claro que el desarrollo tecnoldgico en estos paises se modifica
por el comportamiento diferencial de sus agentes: el mercado cubre las
deficiencias que las empresas emprenden a través de pequefios esfuer-
zos tecnoldgicos de caracter adaptativo y la ausencia de politicas expli-
citas para lograr la vinculacion del desarrollo cientifico con el proceso de
innovacién; es decir, compiten en un mercado oligopolic con condiciones
productivas muy por debajo de la media eficiente del mercado, el ciclo de
no innovacion y poco crecimiento se repite indefinidamente.

ESTA TESIS g
SALIR r - ”ggg‘
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4.5 México la politica industrial

La relacién entre ciencia y tecnologia en Mexico esta lejos de ser una
relacion directa®™, existen un sinnimero de factores que intervienen en
su determinacion, asi como importantes externalidades.

Es un argumento contundente que el conocimiento cientifico esta relati-
vamente disponible en todo momento, el problema es que existe un sin-
nimero de barreras gue impiden beneficiarse del mismo: se han mencio-
nado las cuiturales, educativas, politicas, nacionales, geograficas y de
propiedad comercial. El problema recurrente es la ausencia de sistemas
cientificos con una capacidad de articulacion empresarial, [a brecha se
mantiene a causa del tipo de gestion tecnoldgica que es de caracter
adaptativo. No existe una capacidad endogena de innovacion.

Las evidencias de politicas industriales de fomento del cambio tecnico en
paises indusirializados tienen un alto sentido de regulacién, tanto para
prevenir efectos no deseados como para introducir preocupaciones de
equidad. Esto es asi por que en el cambio tecnologico los beneficios o
costos sociales tienden a diferir de los privados, de ahi que séa conve-
niente diversas formas de intervencion.*® Como corolario, existen algunas

“8 E5 jmportante considerar algunos esfuerzos de politicas publicas; Jordy Michelli agu-
menta: “ En los inicios de los noventa la intervencion publica en el campe tecnolégico
tiene dos aspectos cenirales: Por una parte se han articulado con mas fuerza los pro-
gramas del financiamiento del Conacyt con las empresas industriales, en el marce de un
repunle del gasto publico a la ciencia y la tecnologia (de 0.27% del PIB en 1988y 1989, a
0 34% en 1991); por la otra se ha creado una ley de patentes. Op. cit. Pagina 183.

4 podriguez, Ennio. Op. Cit
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sugerencias en el disefio de politicas de intervencion; entre ellas mencio-
namos las mas importantes; a) La reconversién industrial de sectores
atrasados para fomentar la inversién, o bien la creacion de ventajas com-
petitivas en sectores especificos; b) La creacion de empresas publicas o
una politica de subsidios que permita que la escala de inversién en bie-
nes de capital y de investigacion y desarrolio sea factible financieramen-
te; c) la reconsideracion de los sectores estratégicos, que contribuyen a
la generacion de ventajas competitivas en la industria (electricidad, trans-
portes, telecomunicaciones; entre otras);”® d) La inversién en campos de
investigacion basica que no tiene relacidn directa con la innovacion, pero
genera los espacios necesarios para que esta se desarrolle; e) el fo-
mento de las pequefias unidades de produccion, que no pueden realizar
actividades investigacion y desarrofio. El conjunio de todos estas medi-
das crean una estrategia para enfrentar un rezago tecnolégico, sin em-
bargo, es el mercado el mecanismo que funciona como regulador, por lo
que se hace necesario replantear el papel de instituciones

Si aceptamos como premisa que es necesario modificar el entorno y los
incentivos para promover explicitamente el desarrollo de las actividades
de gestion tecnologica tecnologicas, explicaremos las tres grandes lineas

en la implantacién de una politica mas integral.

% Es importante resaltar que por una postura netamente ideolégica, los sectores conside-
rados estratégicos se han cambiado de manos en referencia un problema de eficiencia,
siendo otra vez los precios lo que rigen decisiones de tipo tecnolégico.
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I.- Las pequefias y medianas empresas

La necesidad de mantener regimenes especiales de promocién y apoyo
a las peguefias y medianas empresas, forma parte de la creacién de una
infraestructura industrial menos vulnerable a los mercados de informa-
cion, tecnoldgicos y financieros. Estas imperfecciones no permiten gue
los recursos sean asignados a sus usos mas productivos, por lo que se
hace necesario una intervencion selectiva que promueva el crecimiento y
el desarrollo tecnolégico en estas empresas. Aunado a eilo es importante
considerar que el fomento al empleo y los costos sociales que est pro-
blema trae consigo, es consideracion suficiente para la aplicacion de

politicas pablicas.
It.- El desarrollo regional y local

Nos encontramos en una situacién de revalorizacion del papel de las
politicas locales y regionales a nivel nacional; esto el desarrollo que el
cambio tecnolagico ha generado en los regimenes de apoyo a la peque-
fia y mediana empresa y la promocion de incrementos en la eficiencia por
medio de la especializacién, son signos alentadores al respecto. El ori-
gen de todo este argumento se inicia en el desarrollo regional como pro-
tagonista en la movilizacién de recursos, donde ha sido necesario re-
plantear los regimenes regulatorios y de incentivos financieros y fiscales,
para poder ofrecer una capacidad competitiva sostenible.””

51 Como ejemplo podemos tomar la cita que realiza De Maria y campos y Francisco Ser-
chivic “...Los estados y numerosas localidades de fos Estados Unidos ofrecen incentivos
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Il La sustentabilidad y el medio ambiente

Si tenemos que considerar el fomento de la capacidad tecnologica de la
industria no es posible obviar el problema del llamado desarrollo susten-
table. El establecimiento de centros de produccién no contaminantes, que
consideren capacidades de entrenamiento, experimentacion, aprendizaje,
adaptacion y difusién tecnol6gica, requieren de politicas publicas con-
centradas en el sector privado y apropiados regimenes de incentivos.
Todo este panorama debe de considerar un escenario de rentabilidad y

cambio estructural.

diversos para traer la radicacion de inversiones y desarrollar parque industriales y tec-
nolégicos e incubadoras de empresas. También hacen uso del poder de compra estatal
baje Iz ferma de buy Californian, buy Texan, etc.. Los fondos estructurales de la Unién
europea cumplen con un importante pape! en Ia nivelacién gradual del campo de juego
de la Unién mediante subsidios a! desarrolio de actividades econémicas que coadyuven

a reducir divergencias regionales en los niveles de ingreso” Op Cit pag 7
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4.6 Lo que se ha hecho y lo que esta pendiente

(Conclusiones)

Si en este tltimo capitulo sélo se tocaran aspectos criticos de la politica
cientifica y tecnolégica, es presente ensayo tendria un sesgo muy evi-
dente. Si bien es cierto que faltan muchas cosas por hacer, también lo es
que ciertos sectores del gobierno han fomado conciencia de la irrefutahi-
lidad de los argumentos que la heterodoxia presenta en términos del
comportamiento del cambio técnico. A continuacion haremos un recuento
de la principales politica que en materia tecnolégica se ha conformado en
los altimos 7 afios, que es cuando se han considerado cambios conside-

rables en la misma.
Lineas generales de politica de modernizacién economica:

1) Facilitar el desarrollo de una mentalidad tecnolégica de las empre-
sas, de modo que tomen conciencia del problema dentro de un am-
biente de competitividad giobal;

2) Mejorar la posicion en el mercado internacional de la industria mexi-
cana, mediante medidas que fomenten la productividad (y con ello
hacer viable un incremento gradual de los salarios de manera no in-

flacionaria),

3) Propiciar una creciente participacién de los recursos del sector pri-
vado en las acciones de modernizaciéon tecnolégica, del aparato

productivo del pais.

84



CAPITULO 4

4) Establecer la vinculacion explicita entre las actividades de los cen-
tros de investigacion y desarrollo tecnologicos y los requerimientos

de los sectores productivos

5) Elevar el monto de recursos plblicos destinados a investigacion y
desarrollo de tecnologias precompetitivas y que preserven el medio

ambiente.
El diagndstico que se presenta esta conformado de la siguiente manera:
Indicadores de la problematica por el lado de la demanda

“La conciencia de las empresas acerca de fa importancia de su moderni-
zacién tecnologica comienza a aumentar ante la apertura de la economia
al comercio internacional y aun no se traduce en mayor inversiéon en tec-

nologia”

"Segun los empresarios, en buena medida los problemas de competitivi-
dad radican en problemas tecnolégicos y de gestion y la solucion depen-

den de las mismas empresas’

“| a falta de involucracion gerencial en el mejoramiento de la productivi-
dad-calidad refleja el estado actual de insuficiente cultura empresarial en
el ambito de la tecnologia, producto de un ambiente prolongado de baja

competencia en el mercado.”

“Las empresas del sector privadio aprovechan poco los recursos disponi-
ples para inversion de tecnologia, aumento de la productividad y mejora-
miento de la calidad.”
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Indicadores de fa problemética por el lado de la oferta

“.a capacidad de desarrollo tecnologico disponible en México es conside-
rable, pero se utiliza poco para resolver necesidades de los sectores

productivos.”

“El financiamiento y Ia actividad de los centros nacionales de investiga-
cion y desarrollo reflejan una incipiente vinculacion con las necesidades
de los sectores productivos”.
Ambos criterios de analisis (el de oferta y demanda), asi como las politi-
cas emprendidas desde haca mas de una década, tenian como prurito
ideolégico que ta ausencia de una politica industrial es la mejor forma
fomentar el crecimiento; es por eso que, si bien es evidente que las con-
diciones para crear un sistema nacional de innovacion y una relacion mas
estrecha entre ciencia y tecnologia estan ausentes, no se ha podido dar
ias condiciones adecuadas para que se lleven a cabo.

En compendio podemos enunciar lo que podria ser una politica gue con-
templara aspectos importantes de regulacion tomando en cuenta las
diferentes estructuras de mercado. Si bien existen deficiencias por am-
bos bandos, hasta ahora no se ha podido construir una propuesta hete-
rodoxa que de una salida consistente a los problemas estructurales de la

region.

52 Toda las opiniones fueron tomadas de Villarreal Gonda, Roberto. Una politica integral
para promaver fa modernizacion tecnologica de la industria, en Michelll, Op. Cit.(1992)
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Una vez obtenido el diagnéstico y algunas de las principales medidas de
fomento, podriamos definir las principales lineas de politica industrial de

(a siguiente forma:

Es necesario cambiar la manera en que la industria nacional se ha in-
sertado en la economia mundial. Aungue existen esfuerzos significativos
durante los uitimos diez afos ( el total de las exportaciones del pais ya no
depende sélo de la industria petrolera, aunque sigue siendo un monto
significativo), no ha sido suficiente para disminuir el coeficiente importa-
cién que tiene la industria manufacturera. Es necesario modernizar el
sector agricola y potenciar el desarrollo de un sector industrial con cre-
ciente participacion y competitividad internacional. Asi también, es im-
prescindible que os paises de la regioén incorporen cambio técnico para
agregar valor agregado en la produccion. Estas medidas no tendran
mucho éxito sino son acompanadas bajo una nueva propuesta de creci-
miento y equidad; que permita en primera instancia, el mayor crecimiento
del empleo formal, de la productividad y de los salarios.

Es necesario un cambio en ta estructura y de demanda para disminurr los
desequilibrios inter e infrasectoriales que se generan en el sector externo
y financiero. Para lograr este propésito es necesario reconsiderar las
relaciones que existen entre ahorro e inversién, que deben de permitir
que el crecimiento y la equidad no sean dos temas mutuamente exclu-

yentes.
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El entendimiento de la politica tecnologica en México ha estado ausente
de manera parcial en los dltimos catorce afios, es imprescindible con-
templar los instrumentos que permitan a la industria entender y generar
sus propias capacidades tecnol6gicas a través de una cultura de la inno-
vacion, que tiene que estar presente al menos bajo una relacidn mas
estrecha entre los sectores que generan ciencia y aquellos que tiene la

tarea de la innovacion.

Si no existe un criterio de consenso para crear un sistema articulado de
innovacion, estara ausente una propuesta integral de reconversion in-

dustrial.

En compendio, podemos asegurar que la competitividad se regira por un
nuevo paradigma técnico econémico que excluira cada vez mas a la em-
presa individual y se determinara por propuestas que contemplen a dife-
rentes agentes de la produccion; donde la brecha sera mas amplia entre
los paises que incorporan el cambio técnico y aquellos que no lo hacen.
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