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La tecnologia como factor de crecimiento econdémico.
Un estudio para el caso de México 1980-1996

INTRODUCCION

Dentro de la economia mexicana, la tecnologfa como factor de crecimiento se
encuentra estrechamente ligada a las politicas de sustitucién de importaciones, que
se desarrollaron a partir de la década de los treinta y cuyos efectos se resintieron

todavia en los primeros afios ochenta.

En este periodo, el comportamiento de Producto Interno Bruto (PIB), la
Inversién, y la Balanza de Pagos, determino el grado de desarrollo cientifico y

tecnol6gico que se desarrollo en México.

Para el periodo 1980-1996 en que se enmarca el presente trabajo, el
desarrollo y la politica cientffica y tecnolégica acentud su relacién con el trinomio
PIB-Inversién-Balanza de Pagos. En donde, la principal caracteristica fue el
crecimiento del producto acompafiado de niveles crecientes de importaciones de

bienes de capital.

En tanto, las crisis recurrentes que se han presentado en la economia
mexicana después de 1970, ha puesto de manifiesto la dependencia que tiene el
pais con respecto a los adelantos y nuevas técnicas que se desarrollan en otros
paises. En donde, el déficit en la cuenta corriénte de la balanza de pagos se ha

profundizado cuando la economia pareciera consolidarse.



La tecnologia como factor de crecimiento econdmico.
Un estudio para el caso de México 1980-1996

En nuestros dfas, es comun hablar de grandes adelantos tecnolégicos que
desarrolla el hombre para facilitar su labor cotidiana, de grandes maquinarfas que
desplazan de forma casi alarmante a la fuerza de trabajo de las fabricas y de

procesos productivos casi robotizados.

Se habla también de los milagros que hace la tecniologia, para acortar
distancias, para incrementar la productividad de algunos sectores como el
manufacturero, para disminuir costos de produccién y problemas laborales, y en el

caso extremo para llegar a lugares que antes se pensaba inalcanzables.

En el lado cientffico, de nuevas teorfas econémicas encaminadas a estudiar
los efectos que se producen al interior de un pafs a consecuencia de la introduccién

o desarrollo de la tecnologfa.

Sin embargo, la econémica desde su consolidacién como ciencia ha
desarrollado diferentes escenarios en los que la tecnologfa ha tomado mayor
importancia con forme a transcurrido el tiempo, siendo su punto maximo con los

estudios realizados por los Neocldsicos y el desarrollo de J. Shumpeter.



La tecnologia como factor de crecimiento econdmico.
Un estudio para el caso de México 1980-1996

En este sentido, con el avance de las distintas teorizaciones econdémicas
realizadas por cada una de las escuelas de pensamiento econdmico, se fueron
agregando factores de produccién, como la tecnologia y el desarrollo del capital
humano que completaron a Trabajo, Tierra y Capital que son los factores clasicos

de crecimiento.

Con la introduccion de la tecnologia como factor de crecimiento surgié en
las dltimas décadas la teorfa de los Ciclos Econdmicos Reales, cuya premisa se
desarrolla al considerar a la tecnologia como causante de los ciclos en el sistema

econdmico y la califica como un factor exégeno de crecimiento.

Por su parte, a finales de la década de los ochenta y principios de los
noventa, se desarrollo de manera exponencial el estudio del crecimiento end6geno
y dentro de los principales factores a los que hace referencia es al desarrollo del

capital humano.



La tecnologia como factor de crecimiento econémico.
Un estudio para el caso de México 1980-1996

Para retomar los elementos que se anunciaron en lineas atras, el presente
trabajo pretende llegar al estudio del caso de México para el periodo 1980-1996,
partiendo del recorrido histérico que se le ha dado al manejo de [a tecnologia como
elemento importante en el proceso de produccién y posteriormente desarrollar dos
posiciones opuestas sobre el crecimiento econémico utilizando el factor tecnolégico
para alcanzarlo, con el objeto de poder hacer uso de elementos tetricos en el

desarrollo del caso de México.

El capitulo uno recoge aquellos elementos necesarios para conocer la
importancia que cada una de las principales tecrias de la ciencia econémica ha
dado en el tratamiento de la tecnologfa como elemento indispensable en el proceso

de produccion de un pas.

El capitulo parte del momento de consolidacion de Ia tecnologia como factor
de crecimiento econdémico con el estudio .que realizaron los Neoclasicos sobre la
funcién produccién, y después desarrolla un recorrido breve por los postulados
basicos de las diferentes escuelas de pensamiento econémico, empezando con los
preclésicos (Fisiocratas y los Mercantilistas), y terminando con las dltimos estudios

que realizado los encaminados en economia internacional.



La tecnologia como factor de crecimiento econémico.
Un estudio para el caso de México 1980-1996

La necesidad de acercarse al estudio de México para el periodo 1980-19%
hace indispensable el desarrollo de las polfticas de sustitucién de importaciones, ya

gue ellas dan muestra del proceso de industrializacién que vivié México en su

primera etapa.



Capitulo I Antecedentes

CAPITELO |
ANTECEDENTES

Hasta los primeros afios del siglo XIX, los conocimientos, habilidades, maquinaria
y en un concepto mas general "la tecnolégia" parecfa quedarse como factor
secundario dentro de aquellos que determinaban el crecimiento econémico. En este
momento, Tierra, Trabajo y Capital centraban la atencion de las explicaciones que

en torno al crecimiento se desarrollaban.

Sin embargo, con la llamada revolucién marginalista que se desarroll6 a
mediados del siglo XIX, una vez que las condiciones sociales habfan permitido
desarrollar la industria, surge la teoria Neoclasica utilizande como hipétesis la
actividad individual de cada agente econémico de la sociedad como elemento
basico del funcionamiento del aparato productivoe, expresado a través de la funcién

produccién.

11 1afoncidn producclén.
Para esta teorfa los cambios en los niveles de produccion logrados por el
progreso técnico, que se incorpora a la actividad productiva a través de la

macuinaria, se expresan a través de la funcién produccién.



Capitulo [ Antecedentes

Afirmaron que funcién produccién se determinaba a través de la relacién
entre produccién y los factores que se requieren para realizarla (capital y trabajo).
En este sentido, cada combinacién de factores determinaria un nivel de produccién

diferente.

El tratamiento que esta teorfa dio al progreso técnico, que se incorporaba al
proceso de produccidn, se caracterizé por explicaciones que consideraban este tipo
de elementos como extraeconémicas y que a la vez actuaban como limitante en la

toma de decisiones'.

A partir de considerar la combinacién de los insumos, la tecnologfa como
algo determinado, presenta economias a escala tecnoldgicamente determinadas, en
que se describe hasta que punto una modificacion proporcional en Ia combinacién
de los insumos genera un cambio proporcional en el producto, enfatizando que la
intensidad de capital es de mayor peso a la del trabajo, por lo que se tiende a

sustituir trabajo por capital.

' La concepcion de la tecnologia como un factor extraeconémico se refiere a que este se encuentra determinado
de forma exégena.



Capitulo 1 Antecedentes

El hecho de que los neocldsicos utilizaran la funcién produccién para
analizar los efectos tecnolégicos en el &mbito de las unidades de produccién, hacfa
necesaria la utilizacién de supuestos muy simplificadores, reduciendo asf la
posibilidad de utilizar la funcién produccién agregada para el estudio de
fenémenos reales, ademas de que la forma en que median los insumos provocaba

controversia y discusidn tedrica.

A partir de la década de 1950 y 1960, cuando los economistas neoclasicos le
pusieron atencién al andlisis de la funcién produccién, la mayor parte de los
estudios que realizaron pretendian explicar la naturaleza y la magnitud del

residual, al introducir formas més refinadas de desagregarlo®.

Algunos estudios posteriores introdujeron el supuesto de funciones de
produccién con E;Iasticidad constante de sustitucién entre factores, lo cual a su
juicio permitia aproximarse mas a la realidad, sin embargo, este tipo de estudios
provoco gran controversia ya que surgieron explicaciones que afirmaban lo

contrario,

? El residual es entendido por la diferencin inexplicada entre el crecimiento del producto y aquella proporcién
de tal crecimiento supuestamente imputable a los incrementos de capital y trabajo, que se debian a técnicas
exégenas y dependientes de factores no incorporados al modelo de 1a funeién proeduccién. Incluso el progreso
técnico inicialmente fue concebido como un factor residual “neutro” en el sentido de que no afectaba la
relacién capital/ trabajo.
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Otros estudios hicieron hincapié en la importancia del progreso técnico
incorporado al capital, distinguiendo distintos niveles de progreso generado por
diferente tipo de maquinaria. En dichos estudios, la hipdtesis que se plantea es
"que los nuevos conocimientos técnicos sélo pueden ser incorporados a bienes de
capital y por lo tanto las nuevas adiciones de capital fijo que se realizan posefan
mayor impacto que las adiciones precedentes”, lo cual se expresa en el aumento
de la sensibilidad del crecimiento del producto respecto de las modificaciones en la
dotacién de capital fijo, por lo cual se existe necesidad de realizar inversién que

impulse el progreso técnico.

12. lainversidn como promotor dol progreso técnico.

La teoria neoclésica considera la inversién como un factor que achia a nivel
absoluto de la tecnologfa y no sobre la tasa de cambio de la técnica, considerandola
como una variable exégena, debido a que no hay relacion directa con la inversion
anterior o con la formacion de ca]:.vital. De esta forma, a mayor inversion para el
desarrollo técnico mayor serd el grado de tecnologfa con la que cuente una
economia y a la vez que es mas rapido la velocidad de introduccién de nueva

maquinaria, mayor serd el producto.

3 idem
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Sin embargo, como la tasa de depreciacion afecta de manera directa a la
velocidad de introduccién de maquinaria nueva, reduce los costos de produccién y
eleva la productividad media, provocando Ia desaparicion de maquinaria antigua,

y la disminucién de Ia dotacién de capital fijo dentro del proceso de produccién.

1.3. Hpregreso Inducido
Una ramificacién dentro del estudio que realizan los neoclasicos en el
estudio de la funcién produccién es el que parte de los modelos del progreso

técnico inducido.

Para este andlisis, la -vida econémica del equipo concluye cuando la
productividad per capita de la maquinaria antigua desciende por debajo del nivel
de los salarios ya que consideran que estos aumentan en la medida en que se

incorpora equipo nuevo y més eficiente.
Lo cual implicaria que la vida econ6mica del equipo pudiera ser prolongado .

st se le transfiere a localidades con bajos salarios, como es el caso de los paises

menos desarrollados.

11
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Este tipo de estudios no s6lo examina el impacto de la generacién de nuevas
técnicas, sino también, la composicién de la inversién total que se realiza al
respecto, dado que la inversion en investigacion y desarrollo aceleran el progreso

técnico mas que otros medios’.

14. Aportaciones de Shumpeter al estudlo del cambio tecnolégico.

A principio del Siglo XX Joseph Shumpeter explicé que el cambio
tecnologico desempefia un papel importante en el anélisis del sistema capitalista,
tanto en los momentos de inestabilidad a corto plazo, como en su comportamiento
en el largo plazo. Su teorfa la desarrolla en el contexto de la escuela de
pensamiento neocldsica, retomando algunos postulados de la teorfa clasica,

limitdndolos al estudio de procesos estacionarios o de crecimiento estable.

La teorfa desarrollada por Shumpeter parte de manejar situaciones en donde
el progreso técnico introduce perturbaciones en el proceso de produccién, lo cual
“conduce a una adaptacién de forma consistente que modifica las caracteristicas
internas del sistema, aceptando la inestabilidad del sistema capitalista y
enfatizando en la importancia de la innovacién que se realizan en el proceso de

produccion.”*

* Con la introduccién del proceso inventive empleando Ia funcién de posibilidades inventivas, considerado
parte de la funcién de produccién convencional se da un andlisis diferente al estudio. Este estudio muestra el
efecto de la investigacién sobre la productividad del capital y del trabajo, considerado como multiplicador en
el incremento de la productividad, de tal forma que posibilita los anslisis tedricos de niveles 6ptimos de
invessién en la investigacién, sin embargo se queda corto en Ia utilidad para formar polsticas.
5 Rosenberg, Nathan, Economin def cambio tecniolégico, Fondo de Cultura Econémica, Cap1l.
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Para lograr el objetivo de su anélisis, define la innovacién comg el
establecimiento de una nueva funcién de produccién, considerdndola como la
causa principal de las oscilaciones y los desequilibrios que caracterizan al sistema
de produccion capitalista. A su juicio, lo anterior es lo que desplaza la curva de
costos que se encuentran en un momento determinado e introduciendo nuevas
funciones de produccion, en la cual lleva implicito la modificacion en los

componentes para producir.

La teoria que desarrolla Shumpeter postula que la innovacién implica la
construccién de nuevos equipos y plantas para trabajar, asf como también la
reconstruccion de las herramientas antiguas, dejandola como restriccién para el
incremento en la produccién en la innovacion que desplaza la funcién produccion

de una economia.

Considera que las innovaciones se encuentran relacionadas a una firma o
empresa y en la medida en que estas trabajen de manera eficiente continuara
siendo la fuente principal de las utilidades de una sociedad. Suponiendo también
que las innovaciones vienen asociadas a la aparicién de nuevas empresas lideres
que cuentan con mejores condiciones para realizar el proceso de produccion,
incluso baja el analisis a cuestiones personales al sefialar que al tomar una persona
la direccién de una firma influye de manera directa en la innovacién de nuevas

formas de produccion.

132
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Las innovaciones en los métodos productivos incluyen la especializacion y
la introduccién de la produccién en escalas distintas a las que se tuviera en un
momento determinado, alterando los datos del sistema estitico y constituyen otro

problema, relacionado o no con el invento®.

De esta forma el proceso de innovacién producird cambios en la
composicién del sistema de produccion, debido a que la introduccion de
maquinaria muestra una tendencia creciente en forma fisica, en cuanto al numero
de maquinaria y equipo con el que se produce y una decreciente ante el esfuerzo
productivo aplicado a una cantidad constante de uno de los factores (trabajo), que

generalmente se presenta en la agricultura.

Cabe sefialar que Shumpeter descarta la tesis de Ricardo y de Stuart Mill en
el sentido de que el progreso se basa en el crecimiento relativo de la poblacién y el
capital, al agregar que el mejoramiento de los métodos de produccién a través de
las innovaciones de herramientas es la que provoca transformaciones a la
economfa y perturbaciones en el sistema, que se expresan en la funcién

produccion.

© La introduccién de métodos mis sofisticados para producir se traducirdn en incrementos en la produccion,
modificando los valores.



Capitulo I Antecedentes

La forma en que considera que se producen estos cambios, “es por medio de
combinaciones nuevas de los insumos existentes, en donde no necesariamente es el
trabajo, la tierra y capital los que producen modificaciones, sino también algunos
conocimientos nuevos que se traducen en maquinaria y equipo, a la vez que

también por aquellas empresas nuevas productoras de bienes nuevos™’.

15.1a tecnolopia antes do los Nescldsices

Durante la época mercantilista, situada en los siglos XVI y XVII surgen los
primeros vinculos que relacionan la tecnologfa y el crecimiento del producto. De la
mima forma como los descubrimientos geograficos habfan provocado una
revolucién comercial en este periodo, las innovaciones tecnoldgicas de estos
momentos dieron lugar a la primera revolucién industrial, y con esto la

aparecieron nuevos articulos mas sofisticados.

En los estados europeos que siguieron los lineamientos mercantilistas
ofrecfan recompensas a los inventores que resolvieran problemas técnicos y atrajan
ingenieros y artesanos extranjeros a sus pafses. Este tipo de medidas se oriento con
fin de lograr mejores condiciones para incrementar la produccién y en general de
todas las actividades que realizaban, de tal forma que se fuera formando un grupo

especial, encargado de orientar los esfuerzos técnicos y promover las innovaciones.

? Shumpeter habla de empresas nuevas refiriéndose a aquellas que surgen y tienen gran impacto en la
economia. En tanto, cuando se refiere a productos nuevos hace énfasis a productos que no se encontraban en
el mercado.

15
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15.1 Ls indastria s demicills

La necesidad de producir para el exterior reclamo consigo la necesidad de
producir en gran escala, ya que los mercantilistas consideraban necesaria la
creacién de un excedente que pudieran intercambiar a través del comercio exterior,
para lo cual los capitalistas implantaron el sistema de trabajo a domicilio, en donde
el empresario proporcionaba toda la materia prima a los trabajadores para que la

trasformaran y a cambio les pagaba un sueldo a destajo.

Este sisterna trajo a la vez la divisién del trabajo, debido a la composicion
misma del proceso de produccién, el cual se encontraba dividido en varias etapas,

de tal forma que €] trabajador ejecutara solamente una fase del proceso,

Este proceso se difundio entre los que se dedicaban a las labores del campo,
ya que les permitia la posibilidad de poder combinar sus labores agricolas con otra
ocupacién en las épocas que consideraban muertas y al mismo tiempo como este
trabajo necesitaba poco conocimiento y herramientas poco sofisticadas se

incorporo el trabajo femenil e infantil.
Esta estructura estuvo presente en Inglaterra hasta la aparicion de la

maquina de vapor que acabo con este tipo de industria y revoluciono todo el

aparato productivo.

16
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No podemos evitar que detras d la maquina de vapor hubo una estructura
que permitiera la experimentacién de nuevas formas de transformar y hacer mas
productivos los procesos de produccién de la economia en ese momento, por lo
que se pude afirmar que en esta época ahf fue donde se presentaron los cambios

mas importantes.

Con la aparicién del motor de vapor se marca el inicio de un proceso
generador de conocimientos nuevos, lo cual permitié a los capitalistas centrar su
atencién en aquellas industrias que proporcionaran mayores ganancias y que

redujera los problemas con los trabajadores.

En el caso de los fisiocratas, las técnicas que utilizaron estos para hacer més
productiva la agricultura fueron consideradas dentro de un orden natural de las
cosas, sin embargo, al presentarse un gran impulso en este sector no podemaos
descartar la existencia de nuevas formas o herramientas en la forma de trabajo que

hicieran mas productivo el sector.

La Revolucién Industrial que se presento en Inglaterra a finales del siglo
XVII y que dej6 de lado la corriente de los fisi6eratas, desplazo hacia las fabricas y
las ciudades industriales a la fuerza de trabajo que habia producido en el pasado

en el campo, constituyendo este hecho el punto de partida del estudio clasico.

17
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16.Les Slisices

Uno de los principales representantes de esta escuela de pensamiento es
Adam Smith, que si bien es cierto que no llegé a conocer las fabricas realmente
grandes, ni las ciudades industriales como lo dice Galbraith “los talleres y las
minas industriales eran una realidad,”* por lo cual Smith describe el trabajo en la
fabrica de alfileres de una forma distinta a lo que posteriormente llegarfan a ser las

plantas industriales.

El estudio que realiz6 Smith centré la atencién, no en las maquinas que
caracterizaron a la Revolucion Industrial, sino en la forma en que se encontraba
dividido el trabajo, de forma que cada individuo era un experto en una parte del

proceso de produccién.

Para él “de la divisién del trabajo proviene la eficiencia de las empresas
contemporéaneas, combinada con la natural propension humana a troca, permutar

¥ cambiar una cosa por otra™, sentando de esta forma las bases de todo comercio.

® Kenneth Galbraith, John, Historia de la economia, Edit, Planeta, México, 1989.
* A.Smith, La riqueza de las naciones, Libro 1, Capitulo 2
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La riqueza como la concebfa Smith estaba en funcién de la preparacién con
la que contara el trabajador, de la destreza y del juicio que este mostrard en la
realizacién del trabajo, asf como en la proporcion entre el niimero de personas que

se empleaban para realizar trabajo til y aquellas que no lo estaban.

Otro de los tedricos clasicos mas reconocidos fue Ricardo, el cual al tratar el
papel que desempefiaban las maquinas se queda en concebir que la introduccién
de maquinas estard determinada por los factores que de ella se esperan sobre las

utilidades, a lo que llamaba producto neto™".

Para demostrar la validez de lo anterior, se valic¢ de un instrumento
aritmético en el que se muestra un incremento de maquinas reflejado en un
incremento del producto neto acompafiado de una disminucién del producto
bruto. En dicho estudio concluyé que un incremento en los precios de los
alimentos proviene de cada incremento en capital y trabajo que se presente,
provocando asi una alza en los salarios y en este sentido induciria a los capitalistas

a invertir en maquinaria con mayor proporcién que antes.

¥ Roll, Eric, Historia de las doctrinas econdrmicas, Fondo de Cultura Econtmica, México
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11.1La tecnofegia dentro de La teoria de Carlss Marx

En su teorfa Marx considera que la produccién capitalista implica
necesariamente la produccién generalizada de bienes basicos para satisfacer las
necesidades de la poblacion. De tal manera que la tecnologfa y los progresos

econdmicos estAn intimamente relacionados.

Para Marx la tecnologia se encuentra en el centro de las actividades
humanas, de tal forma que la concibe como un instrumento de trabajo y en un
sentido mas amplio como una medida entre el hombre y su relacién con el mundo

exterior,

La transicién del capitalismo al pasar del trabajo manual al manufacturero y
posteriormente al proceso industrial modemo en gran escala fue uno de los

principales problemas que toco Marx en su estudio.

En este sentido, Marx toma la manufactura como una extension de las
artesanias, ya que el artesano en un principio realizaba todas las operaciones en la
produccién de un bien, y posteriormente el proceso se fragmenté en diferentes

pasos en donde a cada uno se le asignaba trabajadores con trabajo distinto.
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Posteriormente con la aparicién de la industria moderna en gran escala se
presenta una evolucion radical dentro del capitalismo, en donde la produccién no
se tenia que apoyar directamente con las habilidades humanas aplicadas al proceso

de produccién, sino a través de la medicién de las maquinas.

De esta forma la industria en gran escala asumié la produccién de maquinas

que fueron empleadas en otras industrias y en la produccitn de otros bienes.

Este hecho revolucioné el conocimiento cientifico y tecnolégico moderno, ya
que se incorporé la producciéon de maquinas por méquinas, y las actividades se

podian realizar con mayor velocidad y precisién

La importancia de la gran industria se presenta en el estudio de Marx en la
incorporacién de pasos diferenciados en un proceso mecédnico en el que los
conocimientos y principios cientificos podian ser utilizados. De esta forma, los
medios de transporte y comunicaciones que se presentaron en este tiem;;o se
adaptaran al modo de producci6én de gran escala, llevando a explotar economias
de escala, al introducir medidas para el empleo de subproductos e introducir
innovaciones para el ahorro de capital, esencialmente cuando el cambio

tecnol6gico alcanz6 el sector productor de maquinaria
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En cuanto al valor que tiene una mercancia, Marx considera que tanto valor
de cambio como valor de uso, depende de la forma en que se organicen los
hombres con el fin de producir, incorporando una relacién social y un modo de

produccion especifico por sus caracteristicas particulares.

Por lo que la tecnologfa al ser considerada como conocimiento humano,
adquiere el cardcter de mercancfa y al asumir este papel ayuda al capitalismo a
crear plusvalia, debido a que el capitalista no compensa al trabajador por el tiempo
ql.;e este dedica al trabajo, sino que le paga s6lo una parte equivalente a la fraccion

necesaria para reproducir la fuerza de trabajo."

Sin embargo, como el capitalista no puede reducir a su gusto la
remuneracion rmonetaria al trabajo se introducen cambios sociales y técnicos que
incrementan la productividad para que produzcan més en menos tiempo, y
disminuya el valor del trabajo. Para esto, se incorpora el progreso técnico como

una forma en que el capitalista puede incrementar su plusvalfa.

"' Debido a que la caracteristica principal del modo de produccisn capitalista es la acumulacién de plusvalia,
en donde, la relacién trabejo/capital es su mayor expresién y cuya naturaleza sostiene y determina el
desarrollo del sistema. La necesidad de acumular plusvalia y capital que aceleren la concentracién de trabajo y
de medios de produccién bajo el poder del capitalista, es con el objetivo de disminuir el costo de produccién y
de esta forma incrementar las ganancias.
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A este progreso tecnol6gico Marx lo considera como una traba al proceso de
acumulacién de capital, debido al constante aumento en la parte del capital
necesaria para adquirir los medios de produccién, llamados activos fijos en
relacién con la parte que se requiere para emplear esos medios de produccién

considerados como trabajo.

De lo anterior se desprende que como resultado del progreso técnico el
capitalista requerird cantidades cada vez mas grandes de capital para mantener
una tasa de ganancia constante, y se verd obligado a dedicar una proporcién
creciente de sus utilidades a la inversion en medios de produccion de para que se

renueve.

Segiin esta escuela, en el sistema capitalista el progreso técnico implica una
disminucién en la utilizacién de la fuerza de trabajo y un incremento cada vez
mayor del empleo de las maquinas, que en términos mas formales se veria
reflejado en un incremento de la composicion orgénica y técnica del capital, por lo
que existe “una tendencia a que el ritmo de la composicion organica de capital
supere en gran medida la relacién plusvalia/capital variable, produciendo como
consecuencia una disminucién de la tasa de ganancia”?, desencadenado también

una contradiccién entre estas dos fuerzas.

" R, Sagasti; Francisco, El factor tecnolégico en la Teoria del Desarrollo, El Colegio de México.
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La salida que se plantea a lo anterior es demorar el progreso técnico,
limitando de esta manera la introduccién de innovaciones que reduzcan el valor
del trabajo que se incorpora en el proceso de producciéon. Ofra salida se plantea
trasladando gradualmente técnicas utilizadas en los paises avanzados a aquellos
paises menos industrializados, que generalmente son intensivas en fue_rza de

trabajo.

18.1avisién do Ia CEPALvS [a Teoria Nsoclésica

A diferencia de la teorfa neocléasica, el pensamiento cepalino se genera a
partir del 4mbito estadistico que presenta la historia y las condiciones presentes.
Esta escuela de pensamiento insiste en las relaciones estructurales entre paises
aesarrollados y aquellos en vias de desarrollo, enfatizando que el desarrollo de

algunos pafses es a expensas del subdesarrollo de otros.

Los principales representantes de esta corriente consideran que la rapida
difusién de nuevos métodos productivos se debe a la existencia de un sistema
econémico mundial que se crea a través de los centros que irradian innovaciones

tecnolégicas a todas partes.
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Es precisamente este sisterna econdémico mundial, a partir del cual sustentan
que el subdesarrollo de algunos pafses como resultado del desarrollo de otros, es
decir, el impacto de los procesos técnicos y la divisién internacional del trabajo
genera dependencia a los paises subdesarrollados que dificilmente pueden

superar.

Los estudios realizados a principios de la década de los cincuenta, daban un
importante peso a la division del trabajo que se presentaba en Latinoamérica. Para
los afios setenta los tedricos se centraron en los problemas internos del desarrollo,
como los cuellos de botella que se crearon por la expansién industrial en el periodo

de sustitucién de importaciones.

De esta forma los cambios en el sistema productivo interno se debfan a la
respuesta de los problemas planteados por los paises en desarrollo en el comercio
internacional, para lo cual se destino el esfuerzo en modificar la maquinaria
utilizada a fin de que estos pafses compitieran' de manera ventajosa en el &mbito

mundial.
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A diferencia de la escuela neoclasica los tedricos de la CEPAL consideran
que el crecimiento hacia afuera que se present6 depende de la dinimica de la
demanda por los productos de exportacién, que condicionan la expansién del
sector exportador y que generan el crecimiento de la produccion y el empleo
interno, a la vez que la dindmica de las exportaciones depende de los recursos con
que se disponga para producir, determinando el tipo de importaciones que un pais

realiza, tanto en maquinaria o equipo, como de personal técnico.

Estos tedricos consideran que debido a que se cuenta con una pobre
infraestructura cientifica, industrial y tecnolégica en los pafses en desarrollo, la
adaptacién e innovacién en estos pafses son esfuerzos aislados, por lo que se

recurre a las importaciones.

Sin embargo, la importacién de tecnologia tomada de patses desarrollados
provoca enclaves tecnol6gicos que generan a su vez insignificantes efectos

multiplicadores al interior del pafs.

Lo anterior lo asocian con la estrechez del mercado interno de un pais
subdesarrollado, una vez que orientan la produccién al mercado externo o se
emplea para aumentar o diversificar el consumo de la minorfa de la poblacién,

produciendo bienes suntuarios o de lujo.
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En este caso, el desarrollo del mercado exportador es resultado de la politica
de asignacién de recursos para crear infraestructura con el objetivo de buscar
crecimiento econémico por parte del Estado, basdndose principalmente en
servicios ptblico, puertos, ferrocarriles, carreteras y en el sector de la construccién

que debido a su tecnologfa facil de adquirir y dominar, presenta gran auge.

De esta forma la relacién entre demanda externa y el mercado interno, con
la implicacién tecnolégica, posibilita la estrategia de sustitucién de importaciones,
de tal forma que la tecnologia es un factor que da el perfil al proceso de

sustitucién.®

Esta corriente de pensarmiento sefiala que la sustitucion de importaciones se
debe centrar al principio en bienes tecnolégicamente sencillos, debido a la escasa

informacion con la que se cuenta sobre la tecnologfa productiva mas avanzada.

Sin embargo es evidente que la sustitucién ha incrementado la necesidad de
importar tecnologia intensiva en capital, por lo que podria ser responsable en
alguna medida de la poca absorcién de mano de obra en la industria y del

desempleo.

1 Al tratar el proceso técnico en los paises industrializados los representantes cepalinos explican que la
elasticidad ingreso de la demanda de las importaciones primarias {la demanda de productos de exportacién de
los paises en desarrollo) es menor a la unidad. Asi cuando se presenta un cambio en los ingresos de los paises
en desarrollo se incrementa en una proporcién igual o mayor que la de los pafses desarrollades, las
importaciones de los primeros en bienes de consumo duradere, intermedios y de capital tienden a
incrementarse con mis velocidad que sus exportaciones, principalmente en materias primas y semielaboradas.
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Una de las principales conclusiones a la que llega el andlisis de la CEPAL es
que “cualquier esfuerzo de industrializacién, implicarfa un alto nivel de
acumulacién, mayor al que los recursos del sector exportador pudieran dar, el cual

es siempre vulnerable a las fluctuaciones de precio y de demanda externa.”*

Cabe sefialar, que en algunos paises latinoamericanos en donde adoptaron
este tipo de instrumentos, en la medida en que se fueron dando las politicas de
sustitucién de importaciones, en donde la que la inversién extranjera jug6 un papel
importante, los problemas en la Balanza de Pagos de dichos pafses se fueron

agravando, una vez que el proceso acentiio la dependencia con el exterior.

18.1atecoologia en el peasamiento econémico Interuaclonal
1.9.1. Estudio ciasico del comercio Internaclonal.

En sus primeras etapas, la corriente del pensamiento econdmico
internacional manejaba la transferencia tecnolégica entre distintos paises,
independientemente de su grado de desarrollo econémico y de sus estructuras

productivas,

"* Sepulveda Gonzalez, Y. El cambio tecnolégico en el desarrollo Rural, México, Universidad Autonoma de
Chapingo.
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Posteriormente gracias a los investigadores de los organismos
internacionales y de los economistas del tercer mundo se fueron afinando las

herramientas de analisis,

Los conceptos que siguieron rechazaron las nociones sobre la tecnologia,
considerada como un paquete de conocimientos que circula mis o menos
libremente por la economia mundial, y en su lugar aparecieron nuevas definiciones
en donde encontramos a la tecnologia como una mercancia que debido a este tipo
de trato, es objeto de transacciones en un mercado mundial que tiene

caracteristicas monopolicas u oligopolicas.

En este sentido, la debilidad del acervo de bienes tecnolégicos, asf como de
la capacidad de absorcion y adaptacién de bienes tecnolégicos importados coloca a
los paises en desarrollo en una situacién de desventajas frente a los proveedores

internacionales de tecnologia que generalmente son los paises econdmicamente

avanzados.
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Las caracterfsticas del mercado internacional de tecnologia y el bajo poder
de negociacién de los pafses en desarrollo frente a los centros tecnologicos del
mundo trae todas las desventajas a los pafses en desarrollo y perpetia su
dependencia tecnolégica de la misma manera en que las modalidades del comercio
internacional de otros bienes y servicios agudizan su dependencia econdmico-

financiero con los pafses avanzados:

La teorfa ricardiana del comercio internacional enfatiza en las diferencias
internacionales en tecnologfa en conjuncién con las diferencias internacionales en
los niveles reales del salario, mientras que la teoria de Heckseher-Ohlin asume la
identidad del gusto y de tecnologia, a la vez que rastrea los origenes del comercio a
las diferencias dadas en las dotaciones de organizacién productivas que pueda

tener cada pafs.

Las ideas principales de la escuela neocldsica sobre el comercio internacional
estdn vinculadas a la expansién del sistema capitalista de produccién y a la
correspondiente insercién de los pafses en vias de desarrollo dentro de la divisién

internacional del trabajo.
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De lo anterior, se explica el hecho de que modelo de Hecksher y Ohlin
presuponga que una misma tecnologfa estd igualmente disponible en todo el
mundo, y que no existen economias de escalas originadas en la tecnologla, es decir
la tecnologfa productiva funciona con la misma eficiencia para cualquier escala de
produccion, y dado que las industrias requieren de capital y trabajo en distintas
cantidades, los paises con grandes cantidades de mano de obra en comparacion
con el monto de capital puedan tender a especializarse en bienes intensivos en
trabajo, mientras que los pafses que cuenten con més capital haran lo contrario y al
aparecer el comercio internacional se intercambiaran bienes intensivos en capital

por bienes intensivos en trabajo.

La atenci6n de la teoria neoclasica del comercio internacional se centr6 en la
coordinacion e interdependencia entre los agentes, y se formalizé en la naturaleza
de la tecnologfa y en el comportamiento que presenta cada uno de los agentes
econémicos, sin olvidar que para este modelo la tecnologfa aparece establecida de

manera exégena de la funcién produccién.*

¥ En los primeros estudios la tecnologia desempeiia un papel importante en dos vertientes, por una parte, en
el problema de coordinacién y en la interdependencia entre agentes econémicos, y por lo tanto también entre
paises, y por otra parte, en [os modelos de cambio y transformacién de cada economia.
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Los argumentos clésicos y neocldsicos sobre la teoria del comercio
internacional han sido empleados para justificar las polfticas de libre comercio
dentro del contexto de la expansion del sistema capitalista de produccién, una vez
que cada pafs ha de especializarse en la produccion y exportacién de bienes
determinados por los insumos con que cuenta en abundancia y que le permite

tener beneficios maximos,

De tal forma, que si todos los pafses actuaran de este modo, sus recursos
productivos serfan utilizados mas eficientemente, gracias a una divisién

internacional del trabajo espontanea y racional.

192 Estudios recientes del comercio Internacional.

En los ultimos afios se han desarrollado dos lineas de estudio diferentes a
los modelos clésicos de comercio internacional. Una de ellas parte del supuesto de
que la mayorfa de las actividades econdémicas se caracterizan por las ganancias
crecientes y no por las decrecientes, ademéas de que las ganancias del comercio son
el resultado de economfas de escala, que cada economia puede alcanzar a través
del libre comercio aplicable a un pafs pequefio 0 a uno grande, en donde estas
ganancias son mucho mas importantes que lo que plantearfa la teorfa tradicional

del comercio internacional.
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Por su parte, la segunda corriente hace hincapi¢ en la dinémica de las
ganancias crecientes, particularmente las asociadas con la tecnologia de
produccién y de innovacion, es decir, en la medida en que el desarrollo tecnolégico
y el crecimiento son procesos irteversibles no se puede retornar al punto de

partida, o quedarse en la Zaga.

Desde el punto de vista de la tecnologfa dinamica es importante si un pais o
region se especializa en la produccién de algtan prodticto, dandole un papel
importante al desemnpefio de la historia, una vez que las intervenciones hechas por
el hombre, las instituciones, las decisiones particulares de inversién internacional,
las cooperaciones multinacionales, etc. del espectro total de las decisiones
individuales y colectivas se realizan en un sistema complejo, como el medio

econoémico internacional.
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CAPITULO I}
TEORIA DEL CRECIMIENTO EXGGENO Y ENDOGENO

Fl estudio de los efectos del cambio tecnologico hasta los ultimos afios ha quedado
en manos de los historiadores, los ingenieros y algunos economistas, que se

mueven esencialmente en el marco neocléasico.

Sin embargo, a pesar de que ninguna teorfa ha olvidado por completo la
ventaja de contar con conocimientos y maquinarfa para producir, la teoria
econdmica no ha logrado explicar brechas que se presentan en algunas economias
que anteriormente eran explicadas con variaciones en los factores tradicionales de

la produccion (Tierra (T), Trabajo (L) y Capital (K))¢.

La controversia que ha surgido por no poder explicar la teorfa tradicional,
grandes modificaciones en economias industrializadas en donde el factor que ha
servido de motor para el crecimiento no se encuentra en los factores cldsicos, ha
dado como consecuencia que en los dltimos afios se generaran nuevas tendencias a

la investigacion macroeconomia.

'® Los adelantos tecniolégicos con los que cuentan los paises desarrolladoes han provocade modificaciones a los
procesos de produccién de los mismos creando brechas tecnolégicas que los diferencian de los paises en
desarrollo.
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En este capitulo se analizaran dos explicaciones te¢ricas que toman como
base para su analisis el factor tecnol6gico dentro de una economia, por una parte la
Teorfa de los Ciclos Econémicos Reales, que estudia la tecnologfa como un factor
exégeno, y por otra parte el estudio que realiza Romer en la teorfa del crecimiento

endégeno.

2.1. Lateeria do los Clclos Econémicos Boales. Marco tedrico

La teorfa de los Ciclos Econémicos Reales es resultado de la nueva teoria
clasica, que a su vez se construy6 con base en la economia clasica original. Surge
para explicar las caracteristicas de los ciclos econémicos partiendo de la idea de
que el cambio tecnolégico es el tipo de perturbacién econémica mas importante

detras de las fluctuaciones en la economia.

Dicha teorfa esta basado en las ideas de Joseph Schumpeter, al sostener que
el capitalismo se caracteriza por ondas de destruccion creativas en la introduccion
continua de nuevas tecnologias. Ve las fluctuaciones ciclicas como originadas en

shocks aleatorios a la tecnologfa.

Del mismo modo que los economistas clasicos, la teoria de los ciclos
econdmicos reales postula que los modelos macroeconémicos ttiles deben partir
de concivir dos postulados: a) Los agentes optimizan y b) los mercados se

equilibran.
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Una caracteristica de esta teoria es Ja cuidadosa atencién que se da a las
bases microeconémica del modelo, a la vez de que cree que el ciclo econémico es
un fenémeno de equilibrio. En tanto a diferencia del modelo Keynesiano, considera

que todo desempleo es voluntario.

Un punto de coincidencia entre los teéricos del ciclo econémico real y los
nuevos economistas clasicos es en lo que respecta a las causas de las fluctuaciones
en la producci6n y el empleo, los teéricos del ciclo econtémico real consideran estas
fluctuaciones como resultado de variaciones en las oportunidades reales de la
economia privada, y entre los factores que podrian causar tales cambios estdn los
shocks tecnologicos, variaciones en las condiciones del entorno, cambio en los
precios reales (relativos) de materias primas importadas y el cambio en las tasas

impositivas.

También toma en cuenta la posibilidad de fluctuaciones en la produccién
debido a cambios en las preferencias de los individuos, como el cambio en la
preferencia por bienes en relacion con el ocio o el descanso. Estos factores son los
que determinan la produccién en el modelo clasico original, sélo que Ia diferencia
para los clasicos se encuentra en la forma en que estos factores van cambiando
lentamente con el transcurso de tiempo y en el corte plazo se consideraban dados.
En tanto en el largo plazo estos factores son los que determinan el crecimiento

econdomico.
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Otra diferencia de la teoria de los ciclos econémicos reales con respecto al
modelo keynesiano es en el cambio en los factores reales del lado de la oferta, una
vez que la primera los considera como determinantes en las fluctuaciones de corto
plazo de la producci6n y el empleo. Por su parte, los keynesianos consideran que la
demanda agregada es un factor importante en la determinacién de la produccién y

el empleo en el corto plazo”??

Los teéricos de los ciclos econémicos reales rechazan la explicaciéh del
nuevo modelo clasico acerca de las fluctuaciones en el corto plazo de la produccion
ya que consideran que los errores en la prediccién de la demanda agregada
pueden explicar las grandes fluctuaciones en la produccion, viclando el postulado
de que los agentes optimizan. “Es decir si la informacién acerca de la cantidad de
dinero y el nivel general de precios tuviera mucha importancia para las decisiones
econémicas, las personas podrian emplear relativamente pocos recursos para
informarse rdpidamente acerca del dinero y los precios, y si ellos no lo hacen no

estarian optimizando®1®

17 Richard T- Froyen. Macroeconomia Teorfa y Politica 4* Edicién. Edit. Mc Graw Hill. Bagota Colombia 1995.
P.p. 369.

18 Robert ]. Barro, Modern Businees Cycle Theory. Cambridge, Mass. Harvard University Press.
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212, Caracteristicss del meielo slmpls.

Los supuestos bésicos del Modelo de los Ciclos Econémicos Reales son que
el cambio tecnolégico en la fuente de shocks econémicos que tienen importancia
decisiva y que estos shocks tecnolégicos se propagan en mercados perfectamente

competitivos. En tanto el segundo supuesto es la informacién imperfecta.

Las variables econdmicas de este modelo se consideran agregadas, como el
resultado de las decisiones tomadas por muchos agentes individuales que acttan
para maximizar su utilidad sujeta a sus posibilidades de produccion y restricciones

de recursos, de aqui la importancia del andlisis microeconémico.

2.2. Anafisis Microecondmico

El supuesto basico que utiliza el modelo, es que la economia estd formado
por un grupo de individuos idénticos, de tal forma que el comportamiento del
grupo puede explicar el comportamiento individual, llamado agente

representativo.

Incluye un tipo de unidad econémica, a la cual pedemos considerarla como
una combinacién de familia y empresa, para que se pueda combinar en esta sola
unidad las actividades de consumo y de trabajo de las familias con las actividades

de produccién y contratacién de la empresa,
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Ademds al fusionar las funciones de ambos agentes se logra simplificar el

andlisis, por lo que en lo sucesivo nos referiremos a esa unidad como familia.

En este modelo cada familia utiliza su propio esfuerzo laboral come insumo
en la produccién, y para simplificar el an4lisis no consideramos el acervo de capital

como insumo en el proceso de produccién.

De esta forma la cantidad de bienes producida por una familia en cada
periodo denotado por y, es una funcién de la cantidad de insumo de mano de obra
o trabajo, . Y se expresa como:

ve =f(l) (2.1)
donde f es la funcion produccion de la familia, que especifica la relacién entre la
cantidad de trabajo y la cantidad de produccién que se obtiene con ese trabajo. El
subfndice {, indica el periodo de tiempo, que se puede omitir cuando no haya

riesgo de ambigiiedad.

En este modelo abstracto hay un solo tipo fisico de bien, por lo que no
surgen problemas al medir la produccién de cada familia. La contraparte de esta
produccion en el mundo real, cuando se suma a todos los productores, es la

medida del producto nacional en las cuentas nacionales.
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El modelo basico supone también que las personas no pueden almacenar
bienes de un periodo a otro; por ello, no tenemos en cuenta los inventarios de

bienes y se consideran a todos los bienes como de consumo perecedero.

Se considera el trabajo productivo en el sentido de que un mayor esfuerzo
laboral, ! significa una mayor produccién y. El producto adicional que obtenemos
con una unidad mas de trabajo se denomina producto marginal del trabajo,
denominado en lo sucesivo con PML. Sin embargo, suponemos una productividad
marginal decreciente, lo que significa que cada unidad sucesiva de esfuerzo laboral

genera respuestas de la produccién progresivamente menores, pero positivas.

L I 1 —

Fig. 1. Grifica de la funcién produccién.
La Créfira muestra el nivel de producceiém en funcién de la cantidad del insume de mano de obra. En el punto A, la

pendiente de 1a linea recta tangente es igual al producto marginal del trabajo cuando [ = 1. Y de forma similar para e] punto
8, donde ! = 12.
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En la figura 1, se muestra la relacién entre la produccién y la cantidad de
trabajo. La curva pasa por el origen, lo que significa que la produccién es cero
cuando el esfuerzo también es cero. La pendiente positiva de la curva (es decir, de
una linea recta que es tangente a la curva) en cualquier punto indica la relacién
entre los incrementos en la produccion y los incrementos en los insumos de trabajo,
que es el producto marginal del trabajo. En la figura 1, al nivel I, el PML es igual a
la pendiente de la lfnea recta que es tangente a la funcién produccion en el punto

A

La forma que toma la funcién produccién en la figura 1 implica que la
pendiente se hace menos pronunciada conforme aumenta el esfuerzo laboral, por
lo que esta propiedad refleja la suposicién de productividad marginal decreciente

del trabajo.

En tanto, al nivel de empleo Iz mayor que § la pendiente de la linea recta
tangente en el punto B es menor que en el punto A. Y en su caso si se permitiera
que la curva se flexionara lo suficiente para quedar casi horizontal, entonces se
generarfa un aumento casi nulo en la produccién al incrementarse el trabajo, es

decir, el PML se aproxima a cero conforme el esfuerzo laboral tiende a infinito.
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La relacién entre el producto marginal y la cantidad de trabajo, como
implica la funcién produccién de la figura 1 se expresa de manera més especifica
en la figura 2, en la cual se ve que el producto marginal se reduce constantemente

conforme aumenta el esfuerzo laboral.

Figura 2. Relaci6n del producto marginal del trabajo con el nivel de trabajo
Dade que f1 < [; el producte marginal del trabajo en el punto A excede al del punto B. Es decir, el producto marginal del
trabajo se reduce cuando aumenta es esfuerzo labora.

La curva de la figura 1 es aplicable para cierto nivel inicial de tecnologia, es
decir, para una funcién produccién dada f{ 1 ). Esta curva se vuelve a presentar en
la figura 3, entonces la curva discontinua de la figura, muestra el nivel de
produccién para una mejor tecnologfa que se denotara por f{ ! ) El nivel de

produccion es mas alto a cualquier nivel dado de insumos de trabajo.
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Fig. 3 Efecto de un mejoramiento en la tecnologia sobre el nivel de produccién.
La curva denominada f{ { )* corresponde a una tecnologia mejorada, respecto a la lamada f{ 1 ). Esta mejora eleva el nivel de
produccién para una cantidad dada de insumo de trabajo.

El efecto sobre el PML de una imejora en la tecnologia se presenta
incrementando la productividad de la mano de obra, sin descartar desde luego el
caso en que el incremento de tecnologfa sea sustituto de los servicios laborales, tal

es el caso del uso de robots. 19

Sin embargo, sélo tomaremos en cuenta la respuesta tipica que enfatiza en
cambios en la produccidn y en el producto marginal del trabajo, sin descartar que

se pudieran presentar efectos de otro tipo.

¥ Tomando en cuanta el supuesto de que no hay acervo de capital, otros efectos que pudieran presentarse por
un incremento en la tecnologia serian: por una parte, aumentar la productividad, haciendo més en el mismo
tiempo v por la otra, aumentar la intensidad aplicando més esfuerzo por unidad de tempo.
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22 Preiareiicia de cansuma ¥ #¢le

Como se menciono anteriormente, las personas no tienen oportunidad de
intercambiar productos basicos o cualquier otro producto con otra familia. Ahora
agregamos al modelos un ambiente en el que las familias estan aisladas y por tal
motivo la tinica opcién de cada familia es consumir todos los bienes que produce

en cada periodo, entonces tenemos que:

a=y=f1) 2.2)

donde ¢ es la cantidad de consumo en unidades fisicas, por o tanto la ecuacién
indica que el consumo de cada familia es igual a su produccién y que ésta depende

de la cantidad de trabajo que esta aplique en cada periodo.

El consumo en cada periodo es una fuente de utilidad para las familias, de
tal forma como lo indica la ecuacién s6lo podran consumir més si incrementan su
produccion, ademas para una tecnologia dada, la cantidad de bienes producidos y

dependeré del nivel de I de trabajo que esté dispuestos a realizar.
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Por lo tanto, la cantidad de trabajo que se va a trabajar en cada periodo es la
decisién clave que toman las familias en el modelo, aunque en el mundo real las
familias tienen flexibilidad en sus elecciones de cuanto trabajo realizar en cada
periodo. En el modelo esta flexibilidad se capta permitiendo que las personas

seleccionen libremente sus horas de trabajo en cada periodo.

Para el caso de las familias tienen una cantidad fija de tiempo en cada
periodo, que pueden dividir entre trabajo y ocio?, y suponemos que el tiempo de
ocio es mas agradable que el tiempo de trabajo. En otros términos serfa, que el ocio

también es una fuente de utilidad para las familias.

Definiendo una funcién para medir la cantidad de utilidad que tiene una
persona de su consumo y su ocio, a través de la formula de la funcién de utilidad

siguiente:

= u(cy ) (2.3)
+)()

donde u, es la cantidad de utilidad, que obtiene la persona en el periodo t.

2 En el termino de ocio se incluye toda Ia serie de actividades que no sean las de trabajo para producir bienes,
a las cuales dedican tiempo las personas y se considera al ocio como una fuente de utilidad por lo que es
mas agradable que el tiempo de trabajo.
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En este modelo suponemos que la forma de la funcién de utilidad u: es la
misma en todos los periodos y el signo positivo debajo del consumo, ¢;, indica que
la utilidad aumenta con el consumo, en tanto el signo negativo en Ir indica el efecto

negativo sobre la utilidad de mayor trabajo, es decir de menor ocio.

Para simplificar mas el analisis, suponemos también que la utilidad de cada
periodo es independiente del resto de los periodos, de tal forma que la decisi6n de
las familias no tienen nada que ver con las elecciones que se hagan en otros puntos

en el tiempo.

Sobre la decisién de las familias en cuanto trabajar y consumir, ha que
ocupar el postulado econémico central del comportamiento maximizador. Es decir,
cada familia opta por los niveles de trabajo y consumo que son congruentes con la

maximizacién de la utilidad de la ecuacion (2.3).
Ademas, observamos que la maximizacién esta sujeta a la restriccién de la

formula (2.2), que indica que el consumo de cada familia, en cualquier periodo es

igual a su produccién en ese mismo periodo.
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En tanto el nivel de utilidad para una familia se presenta en la figura 3, la
cual muestra el mismo nivel de utilidad (u'), para cualquier punto sobre la linea,
de tal modo que sea indiferente entre estos pares hipotéticos de trabajo y consumo.

A esta curva suele denominarse curva de indiferencia.

123 45678 1

Fig.3 Curva de indiferencia para trabajo y consumo
Todos los puntos (4, ¢) en la curva producen el mismo nivel de utilidad u'. Por ello, somos indiferentes entre estos pares de
esfuerzo de trabajo y consumo,

En cualquier punto a lo largo de la curva de indiferencia, la pendiente de
una linea recta tangente nos indica el incremento en consumo que necesitamos

para compensar la pérdida de una unidad de ocio?.

21 En la gréfica el consumo en el periodo 0 es igual a ¢ debido a que en ese periodo la familias deben de
consumir, por lo que el consumo no parte del origen.
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Cada una de las adiciones que se presentan en el consumo en la figura 3 se
aproxima a la pendiente en la vecindad del nivel de trabajo correspondiente. En
general 1a pendiente de la curva de indiferencia indica la cantidad de consumo que,

necesitamos para compensar la pérdida de una unidad de descanso.

Podemos definir una “familia o mapa” de indiferencia completo de curvas
de indiferencia, donde cada una de las cuales corresponde a un nivel de utilidad
distinto en la figura 4. En donde se presentan distintos niveles de utilidad, donde

u! < u2 < u? <..<un El nivel de utilidad es constante a lo largo de cualquier curva.

Enla figura 4 el nivel de utilidad aumenta al pasar de la curva u? ala u?y as{
sucesivamente. Recordando la idea fundamental de que cgda familia desea
alcanzar el maximo nivel posible de utilidad, se puede decir que el objetivo de las
familias es alcanzar la curva de indiferencia mas alta que sea posible entre la

familia de curvas que aparecen en la figura.
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%

Figura 4. Familia de curvas de diferencia para trabajo y consumo.
El nivel de utilidad aumnenta conforma nos movemos desde la curva denominada u? hasta la llamada w?, y as{ sucesivamente.

Las curvas de indiferencia de la figura 4, nos indican acerca de la

disposicién de alguna familia por renunciar al ocio a cambio de consumo.

Para determinar cudnto trabajar se combina la curva de indiferencia con una
descripcién de las oportunidades de las personas para incrementar el consumo

cuando aumente el esfuerzo laboral,

En el modelo estas oportunidades estin determinadas en la funcién
produccion que se comenté con anterioridad y que se muestra en la figura 1. Para
este caso, el producto marginal del trabajo (PML) nos indica la cantidad de
produccién adicional que se deriva de una unidad adicional de trabajo, y de esta
forma con base en la ecuacién 2.2 sabemos que cada adicién a la produccién

corresponde a una adicién igual al consumo.
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El PML nos indica la adicién a Ia produccién y por tanto también ai
consumo que ocurre como resuitado de una unidad adicional de trabajo. La
pendiente de la curva de indiferencia nos indica la cantidad de consumo adicional

que necesitamos para compensar un menor tiempo de ocio.

Entonces, si el PML excede la pendiente de la curva de indiferencia,
estaremos mucho mejor si trabajamos més y utilizamos la produccién adicional
para aumentar el consumo. Sin embargo conforme trabajamos maés, ocurren‘ dos
cosas: primero, el PML declina debido a la productividad marginal decreciente y

segundo, la pendiente de la curva de indiferencia tiende a incrementarse.

Por lo tanto conforme se trabaja mas, se tiende a elimninar cualquier exceso
inicial de PML sobre la pendiente de la curva de indiferencia. Cuando desaparece
la brecha, es decir cuando el producto marginal es igual a la pendiente a la curva d

indiferencia ya no vale la pena trabajar mas.
Los resultados del anilisis anterior se muestran en la figura 5, donde

aparecen curvas de indiferencia, ademas esta figura también nos ilustra la funcion

produccion y = (1) de la familia.
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T/ u? fii)
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L

Fig. 5 Combinacién de las curvas de indiferencia con la produccién.
Nos movemos a lo largo de la funcién produccitn, f( 1 ), hasta que Jegamos a la curva de indiferencia mas alta que sea
posible. Esto ocurre en el punto E, donde la funciom produccion es tangente a la curva de indiferencia u?.

Consideremos ia interseccién de la funcién produccién con la curva de
indiferencia u! en el punto D, aquf la pendiente de la funcién produccién, que es el
PML, excede a la curva de indiferencia, por lo que un aumento en el trabajo amplia
la producci6n y por tanto el consumo mas de lo necesario para mantener el nivel

de utilidad.

En el grafico al incrementar el trabajo y movernos a lo largo de la funcién
produccién mas alla del punto D, cruzamos curvas de indiferencia més elevadas,

de tal modo que incrementamos la utilidad trabajando mas.
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Al incrementar el trabajo o suficiente para llega al punto E, en este caso nos
hemos desplazado desde la curva de indiferencia u! hasta la curva de indiferencia
u*. En este punto la pendiente de la curva ha disminuido lo suficiente para ser
igual a la pendiente de la curva de indiferencia en ese mismo punto. Debe notarse
que en dicho punto ya no obtenemos utilidad aunque trabajemos mas, por tanto
los puntos que maximizan la utilidad es el par (I*, c*), en €l cual la funcién

produccién es tangente a la curva de indiferencia.22

24 Desplazamientes de Ia tunclén preduccién

Los movimientos en la funcién produccién se expresan en desplazamientos
ascendentes o descendentes de toda la funcién producci6n f( ! ), en vez de hacerlo
con movimientos a lo largo de una sola funcién, cuando hay desplazamientos en

las oportunidades de produccion,

Las perturbaciones que nos interesan resaltar son las provenientes a los
descubrimiento de nuevas tecnologias, como uso practico de la electricidad, la
energia nuclear y los microcircuitos de computadoras. Estos efectos se clasificaran

en efecto: riqueza y efecto sustitucién,

“Cuando se iguala la curva de indiferencia y la curva de utilidad, ya no se obtendrs més utilidad aunque se
siga trabajando, ya que la curva de utilidad sigue el principio rendimientos decrecientes.
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Un efecto riqueza o también llamado de ingreso concierne a la escala total
de nuestras oportunidades o bien un cambioc que nos permita obtener mas de

aquellas cosas que nos provean utilidad, de esta forma nuestra riqueza aumenta?.

Por su parte el efecto sustitucion significa la facilidad o costo relativo con

que podemos obtener los diferentes articulos que nos dan utilidad.

1.5. Hects rigueza
Como definicién se puede decir que alglin cambio incrementa nuestra
riqueza si nos permite alcanzar un nivel m4s alto de utilidad, en tanto que la

utilidad declina si un cambio nos obliga a llegar a un nivel de utilidad mas bajo.

Normalmente se verifica el signo del cambio en la riqueza utilizando la
eleccién inicial de trabajo y consumo de una familia en las posiciones (I*, ¢¥) como
se ve en la figura 5, en donde también se ve como un cambio econdémico modifica

las oportunidades en la vecindad de este punto.

En dicho punto encontramos que la cantidad inicial de esfuerzo de trabajo {*
permite ahora consumir a un nivel mas alto que antes, entonces aumenta la riqueza

porque podremos alcanzar un nivel mas alto de utilidad.

3 Hay que tener en cuenta que se definid [a riqueza en términos de la utilidad que podemos alcanzar.
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Por el contrario se puede encontrar que el nivel inicial de esfuerzo de
trabajo, 1*, s6lo nos permite una cantidad mas pequefia de consumo que antes, por

lo que probablemente declina la riqueza.

Un aumento en la riqueza se presentard cuando podamos producir mas
bienes con la misma cantidad de trabajo. En el caso méas simple hay un
desplazamiento ascendente paralelo a la funcién produccién, por lo menos en la

vecindad del nivel inicial de trabajo, I*.

En ese punto se debe tener en cuenta que un desplazamiento paralelo
ascendente significa mas produccién para una cantidad dada de insumo, pero
ninguna modificacién en la pendiente de la funcién producciéon para cada nivel de
trabajo. Es decir el PML no cambia si mantenemos el nivel de trabajo como se
muestra en la figura 6, en la cual la funcién producci6n inicial es f{I), mientras que

la nueva es f{l)’. En donde la nueva funcién produccién es paralela a la antigua.

Para conocer como responderian los agentes a un aumento en la riqueza se
utiliza la combinacién de la grafica 6 con curvas de indiferencia, cuyos resultados
se muestran en la figura 7. Al principio la funcién produccién es tangente a una
curva de indiferencia en el punto ( [* c¢* ), después como se menciono, el
desplazamiento de la funcién produccién nos permite alcanzar una curva de

indiferencia mas elevada.
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La nueva funcién produccién f{ [ )’ es tangente a la curva de indiferencia
mds lata en el punto [ (1*)’, (c*)’ ]. En la figura se indica que €l consumo aumenta
de (") > c*, a la vez que el esfuerzo laboral disminuye de (1) < I*. De lo anterior
podemos decir que se responde a un incremento en la riqueza increméntando las

cantidades de ambos factores que proveen utilidad, en este caso consumo y ocio.

Se dice que el consumo y el ocio son bienes superiores porque las cantidades
de ambos se incrementan en respuesta a un aumento en la riqueza, y cuando
existen diferentes clases de bienes, no podemos tener la seguridad de que el efecto
riqueza sea positivo para todos ellos, ya que algunos bienes pueden ser inferiores,

lo cual quiere decir que deseamos menos de ellos cuando aumenta la riqueza.

fily
Al

v

Fig. 6 Desplazamiento ascendente paralelo de la funcién produccion.
La nueva funcitm produccitn, 1) se encuentra encima de La antigua, ff [ ). Con este tipo de desplazamiento, las dos
funciones tienen la misma pendiente a cualquier nivel de esfuerzo laboral dado,
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4 Curvas de indiferencia
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Fig. 7 Respuesta del trabajo y el consumo a un aumento en la riqueza.
El desplazamiento ascendente paralelo de la funcidn produccion nos motiva a consumir mas y trabajar menos.

2.6. Efecto sustitncién

Se conoce el cambio en la tecnologia cuando el producto marginal del
trabajo (PML) no cambia, esta condicion no se presenta en la realidad porque la
mayoria de los casos el cambio en la tecnologia en la funcién produccion f (1} es

proporcionalmente mayor que la inicial, f{1).

En este caso la pendiente de la curva excede a la inicial para cada nivel de
trabajo como se muestra en la figura 8. Por ejemplo, cuando el esfuerzo de trabajo
es la cantidad I* la pendiente de la funcion en el punto B excede a la anterior en el

punto A,
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Al nivel de empleo ¥, ambos cambios indican un incremento en el nivel de
produccién, una vez que el desplazamiento proporcional combina el
desplazamiento paralelo con un gire en sentido opuesto a las manecillas del reloj
en la nueva funcién f{ [ ) para comprender las consecuencia; de un giro en la
funcién produccion a fin de evaluar el tipo de desplazamiento proporcional de la
figura 8, que aparece en la figura 9, debido a que el giro ocurre al nivel de empleo

{*, no hay cambio en la produccién en ese punto.

Sin embargo la nueva funcién produccién f{ ! ), tiene pendiente mas
pronunciada que la antigua en cada nivel de empleo. Por ejemplo al nivel de
empleo /%, 1a lfnea discontinua denominada nueva pendiente en la figura 9 tiene
mayor inclinacién que la llamada antigua pendiente, por lo que el giro eleva el
producto marginal del trabajo a cualquier nivel de trabajo. Este cambio se ilustra

en la figura 10.

y /—
=

>
—»

I

Fig. 8 Desplazamiento ascendente proporcional de la funcién produccion.
Ea nueva funcidn produccién, ff 1) es més alta y tiene pendiente més pronunciada que la antigua funcién, f{ [ ) para cada
nivel de trabajo.
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4 Nueva pendiente
y \
Anfigua
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Fig. 9 Giro en la funcién produccién.
En I* el nivel de produccitm es el mismo para las dos funciones de produccitm. Sin embargo, la nueva funcion f( 1) tiene
mayor pendiente que la antigua , f{ | ) para cualquier nivel de trabajo.

La respuesta de la familia a un giro en la funcién produccién se ilustra en la
figura 11, en donde la funcién inicial f{ ! ) es tangente a una curva de indiferencia
en el punto ( I*. ¢* ). Debe notarse que la nueva funcién todavia pasa por ese

punto, es decir sigue siendo factible trabajar Ia cantidad [* y consumir c*.

Al principio estdbamos contentos por encontrarnos en este punto, debido
que el PML es igual a la pendiente de la curva de indiferencia, pero el I’P;/IL es
ahora més elevado. De esto que si trabajdramos mis generarfamos suficiente
produccién y consumo adicionales para elevar la utilidad. Por lo que al movernos
a lo largo de la nueva funcién produccién, f(l) cruzamos curvas de indiferencia mas

altas.
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Al cruzar curvas de indiferencia mé4s altas llegamos a una que es tangente a
la nueva funcién produccién, esto ocurre en el punto (I*, ¢* ) como aparece en la
grafica y si nos moviéramos todavia sobre la curva, al incrementar el trabajo mas

alla de ese punto, se reduce la utilidad.

PML

Curya paraf{1)’
Curva para_

fil)

1‘

Fig. 10 Desplazamiento en 1a curva del producto marginal del trabajo.
El cambio en la curva del producto marginal proviene del giro en la funcién produccién. La nueva funcién fii)’ tiene un
producte marginal del trabajo més elevado que la antigua, {7} para cualquier rivel de trabajo.

curvas de indiferencia

v

Fig. 11 Respuesta del trabajo y el consume a un efecto sustitucion.
La curva del producto marginal del trabaje se desplaza hacia amriba cuando nos movemos desde al antigua funcién
produccién f{l), hacia fT)". La respuesta es un aumento en el trabajo, de I* a *)’ y un aumento en el consumo, de c* a (¢*)".
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Un cambio en la curva del producto marginal del trabajo induce a trabajar
mas, ()"> I*, y a consumir (c)’ > ¢*, aclarando que existe la posibilidad de trabajar
una unidad adicional mas de tiempo y utilizar el producto marginal para aumentar

el consumo.

Au.nado a esto tenemos la oportunidad en el modelo de renunciar a una
unidad de descanso a cambio de una unidad adicional de PML de consumo y
cuando la curva del producto marginal se desplaza hacia arriba, esta situacion se
hace mads favorable, estarfamos obteniendo mas consumo, cuando renunciamos a
una unidad de ocio. En el modelo el efecto sustitucién motiva a optar por mayor

consumo y menor ocio, lo cual significa més trabajo.

2.1. Modelo Macroeconémico

Para este analisis el comportamiento de grupo puede explicarse por
comportamiento individual, en donde el objetivo es maximizar su utilidad en cada
periodo de su vida. Del mismo modo que a nivel micro, se obtiene utilidad de dos

fuentes: consumo y ocio. En donde se tiene la siguiente funcién de utilidad (U):

U =Ulcr, ler) (2.2.1)
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donde ¢ es el consumo y le el ocio..En este modelo existen trade-off entre trabajo y

ocio y para obtener la produccion se obtiene con base en la funcién produccién:
Yi=z F( K ’ Nt) (2.2.2)

La ecuacion {2.2.2) es similar a la funcién produccién agregada en el modelo
cldsico original. La funcién produccién especifica la cantidad de produccién ( y )
que resultard de emplear determinadas cantidades de capital ( k) y de trabajo (N )

en el periodo de tiempo t.

Sin embargo entre la ecuacién {2.2.1) y la (2.2.2) existen diferencias, ya que la
segunda contiene el término adicional z, el cual representa shocks o
perturbaciones al proceso de produccién?. Los tedricos incluyen shock
tecnolégico, factores ambientales, cambios en las regulaciones del gobierno, entre

otros.

Posiblemente el agente econémico desea ahorrar para otro periodo o para

generaciones futuras, esto es,

Yt =0+ 85 ( 223)

2 Al hablar de shock al proceso de produccién nos referimos a los eventos que cambian el nivel de produccién
en el futuro, para determinados niveles de insumo de capital y trabajo.
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Ahorro ( s ) mas consumo ( ¢ ) debe ser igual a la renta, ignorando la
existencia de impuestos. La ecuacién anterior, indica ademas del trade-off entre el
trabajo y el ocio, que el agente representativo afrenta un frade-off entre el consumo

y el ahorro para incrementar el consumo futuro.

De lo anterior que el ahorro se asume como un stock de capital en el periodo

siguiente:

Kist = s+ (1, 8 )Ki (2.2.4)

El stock de capital en el periodo t +1 es igual al ahorro en el periodo t mas la
porcion del stock de capital (1, 8 ) que queda del periodo t, donde 8 es la tasa de

depreciacién del capital, es decir la fraccién de capital que se desgasta en cada

periodo.

2.8. Hecto do un shock tecnoléglco positive

Supongamos que en un periodo de tiempo hay un shock tecnolégico
favorable de caracter temporal y permanece s6lo un periodo. Se asume que este
shock ocurre simplemente en forma ex6gena y que en nuestro modelo se representa
por un incremento en términos de z: en la ecuacién {2.2.2), es decir, un nivel inicial

zor a un valor més alto z;r. Dados K: y Ny, hay un aumento ex6geno en y;.

62



Capitulo IT Teoria del crecimiento exdgeno y endégeno

En la figura 12 se ilustra el efecto de este shock. Inicialmente, con z: igual a zor
la funcién produccién corresponde a zo: F(K:, Ni). Y suponiendo que con respecto a
esta serie de posibilidades de producci6n, nuestro agente elige Ny como la cantidad

6ptima de trabajo con la cual se obtiene la produccion yo.

El shock positivo desplaza la funcién produccién en sentido ascendente a z1,
F(K:, Ni). Ademas del desplazamiento ascendente de la funcién produccion se
asume que la naturaleza del shock es tal que para cualquier nivel de trabajo la

funcién de produccion de hace més empinada®.

¥
b ¢ nF(Ks, N}
¥ zuF(Ky, Ni)

T

e

Np Ny

Fig. 12. Efecto de un shock tecnolégico en un modelo de los ciclos econémicos reales

% La pendiente de la funcién produccién es el producto marginal del trabajo, en este caso suponemos que el
shock tecnolégico incrementa la productividad del trabajo del agente econémico.
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Para el mismo nivel del insumo de trabajo (No), se causa un aumento de la
produccion, a y7 en la figura, sin embargo, el shock favorable ha cambiado las

posibilidades de produccion para el agente econémico.

En este caso, si €] observa el movimiento, reaccionars, como se presenta en
la figura en donde asume su reaccién al incremento de su productividad

trabajando mas, bor lo que pasara de Nj y producira y;.

El agente economico tendrd que decidir qué hard con el incremento de
produccién. En la ecuacién (2.2.3) se sefialé que el aumento en la produccién se
destinara al con51.1mo-o al ahorro. Podria simplemente consumir todo, pero
particularmente en el caso de un shock temporal, es probable que ahorre una
porcién del incremento en la produccién para hacer que el consumo también sea

mayor en el futuro.

Recordemos que la ecuacion (2.2.4) nos dice que el ahorro serfa mayor, que a
su vez implica mayor inversién, lo cual har4 que el shock de capital en el periodo

siguiente sea mayor en comparacién con lo que sucedié en caso contrario.

Debido al shock de capital, tanto en el periodo siguiente como en los
periodos futuros la produccion también serd mayor de lo que habria sido en la

~ ausencia del shock tecnolégico.
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Lo anterior es valido aunque el efecto del shock haya durado un sélo
periodo. Ahora bien si el efecto hubiera durado por varios periodos, y si sus
efectos hubiesen sido permanentes, nuestro agente econémico habria dado
respuesta de otra forma, ya que _a.l saber que la produccién serfa mayor durante
varios periodos, habrfan disminuido sus incentivos a ahorrar e incrementado su
incentivo a consumir.

También podrfa incrementar su esfuerzo de trabajo en menor proporcién
durante cada periodo, sin embargo, los shocks de productividad prolongados
también dardn como resultado cambios en la produccién, el stock de capital y el

empleo que persiste por muchos periodos.

En este modelo, las fluctuaciones surgen de las respuestas de los individuos
a los cambios en el &mbito econémico, por lo que las respuestas de los agentes son

el resultado de un comportamiento de optimizacién.

2.9. Teeria de crecimlonts endégenco

El estudio del crecimiento endégeno surge con mayor fuerza en la década
de los 80, distinguiéndose del enfoque neoclasico en el origen del desarrollo, una
vez que este tltimo considera que el desarrollo econémico proviene de fuerzas que
vienen del exterior, en tanto, el primero concibe el desarrollo econémico como el

resultado de la conjuncion de factores endégeno de un sistema economico.
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En el presente apartado se explicar4 de forma general el origen del enfoque
endogeno de crecimiento econémico, utilizando como apoyo un articulo de Paul

M. Romer titulado “Los origenes del crecimiento enddgeno”.

2.9.1 Evaluacién smpirics

Se puede afirmar que el estudio del crecimiento end6geno inicia con los estudios
empiricos que buscaban demostrar si el ingreso per capita en diferentes paises se
encontraba convergiendo. Estos estudio suponi-an que el nivel de vida en dichos
paises industrializados era por decir algo, diez veces; superior que en muchos paises

menos avanzados,

Estos estudios suponfan que si el cambio tecnolégico se encuentra
libremente disponible en todas las naciones como lo sostenia la teoria neoclasica,
entonces toda la superioridad en los niveles de vida deberia atribuirse a una razon

capital - mano de obra superior a un factor de 1000.

Lo anterior harfa suponer la existencia de poco capital en los pafses menos
desarrollados y una elevada tasa de rendimiento para las inversiones adicionales,

garantizando asf llevar a estos paises hacia el nivel de las naciones avanzadas.

¥ Los datos sobre la participacitén del ingreso del capital llevaron a los investigadores asignar un valor de
aproximadamente 0.33 a Ia elasticidad de preduccién en respuesta los cambios en el capital. Esto es, los
incrementos en la produccién por un porcentaje igual al 033 de! incremento porcentual en capital. De esta
forma elevar el capital en un factor de mil seria necesario para elevar la produccién en un factor de diez.
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En las primeras concepciones de esta teorfa, Paul Romer rechazé la
existencia de rendimientos decrecientes del capital que se asumen en una funcién
de produccion tradicional, ya que permitirfa que el rendimiento de las inversiones
adicionales fueran tan elevados tanto en los pafses industrializados como en

aquellos que no se encuentran en el mismo nivel de industrializacién.

Més adelante Lucas mejor6 el anélisis de Romer al afiadir un tercer factor de
insum.o “el capital humano” (la suma del conocimiento humano de un pafs) el cual
se distingue de su capital fisico (estructura y equipo de las empresas). En este
sentido el capital fisico es capaz de moverse entre paises, pero se ignora la
migracion, lo cual no pasa con el capital humano ya que una nacién pobre con
poco capital humano no puede volverse rica solamente por Ia acumulacion de
capital fisico y su tasa de rendimiento sobre la inversién capital fisico puede ser

menor que en los paises ricos.

Este tipo de enfoques supone que la educacién mejorada y cualquier clase
de capacitacién o investigacion que se sume el conocimiento humano en una

nacién determinada es la clave para alcanzar el crecimiento econémico.z

*" El concepto de migracién que desarrolla Lucas implica que los inmigrantes a un pais rico que procedan de
un pats pobre con, por decir algo, ¢l 1/100 de la produccién por persona y 1/10 de cepital humano por
persona, al llegar al pafs rico debieran de ganar solsmente 1/10 que los ciudadanos nativos de la localidad.
Lo anterior no sucede en pafses como en Estados Unides en donde algunos inmigrantes puedan alcanzar el
mismo nivel promedio de vida que los nativos.
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E!l fracaso de la convergencia' entre los paises que se investigaron fue
explicado por suposiciones que cafan dentro del modelo neoclésico, es decir, que el
cambio tecnolégico es exégeno y que las mismas oportunidades tecnol6gicas estan

disponibies en todos los paises del mundo.

La no convergencia en el modelo de crecimiento end6geno, supone que si el
cambio tecnoldgico cae del cielo, entonces todas las naciones tendrfan acceso al
mismo nivel de tecnologia que a su vez es el principal motor de crecimiento
econdmico y de esta forma, todos los paises deberan de converger en el tiempo
hacia el mismo nivel. Lo anterior, en la realidad difiere de lo desarrollado en la
teoria de Solow, dado que en las naciones industrializadas tiene niveles

divergentes de vida respecto a muchas naciones pobres de otros continentes.?®

2.10. bxplicacion formal
Tomando los rendimientos neocldsicos de la forma simple (Cobb-Douglass):
Y = A () KPP
En donde Y es el producto naciémal, K es el valor del Capital, L denota el valor del
trabajo y A el nivel de tecnologfa. La ecuacién denota que A es una funcién del

tiempo, y el progreso de las mismas se presentan por razones que estdn fuera del

modelo.

* La teoria de Solow respecto al crecimiente econémico descarta que un incremento en el ahorro nacional
puede crear un incremento permanente en la tasa de crecimiento de la preduccién.
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Se asume una fraccién constante de los rendimientos netos s, que es
ahorrada por los consumidores cada afio, y el producto nacional neto e inversion
de capital es 5Y representa el promedio de crecimiento del valor del capital, y =
Y/L denota el rendimiento por trabajador y de igual forma k = K/L denota el

capital por trabajador, n denota el promedio de crecimiento

De lo anterior se desprende que el comportamiento de la economfa en su

conjunto puede ser resumida de la siguiente forma:

yh = (1) kA +A

= (1-B) [sA (T)/0P ythraP _nj- A

La primera ecuacién muestra la relacion que existe entre el crecimiento y el
calculo de tecnologfa restante. En tanto, la segunda muestra como varia la
inversién promedio y la relacién que tiene con el nivel de produccion total por

trabajador que se debiera traducir en un efecto en el crecimiento?.

En el caso de la teoria neocldsica para lograr conciliar los datos empiricos y
la teoria, f tiene que reducir el valor de forma tal que el trabajo sea menos

importante en la produccion y la acumulacién de capital sea més lenta.

2 El pardmetro [ es igual a Ia porcién del ingreso total que se muestra como el pago o compensacién al trabajo.
P po Ingr q &
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2.10.1 Sognestes del medels sxdégess:

» No todos los pafses cuentan con el mismo nivel de capital. Los paises se
encuentran diferenciados por sus recursos, una vez que existen pafses mas ricos
que otros, o que han desarrollado de forma més acelerada la capacitacién de su

capital humano.

¢ Los paises mis pobres incrementan més rapido su producto debido a los
rendimientos decrecientes de capital. La entrada de capital hace mais
productivo los factores productivos con los que cuenta una nacién, per lo que
se ven incrementado su producto en general, lo que hace suponer la existencia

de rendimientos crecientes.

¢ Los paises incrementan su producto por consecuencia de un incremento de
tecnologia en los procesos de produccion o por el incremento en la poblacién.
En los paises que tienen gran abundancia en fuerza de trabajo la utilizacion de
esta provacard el desarrollo de un proceso productivo que tenga como base la
utilizacién de la fuerza de trabajo, y en el caso contrario, en donde se carece de
fuerza de trabajo la introduccién de tecnologia hara més eficiente el esfuerzo

laberat y provocara crecimiento econdmico.
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111 Medels do crecimients exdégens

El enfoque de crecimiento endégeno ha tomado diferentes matices, pero
para los fines que se persiguen en este trabajo nos centraremos en un anélisis
conservador, una vez que justifica un valor més bajo para B similar al tratado para

una economia cerrada.

Para este estudio se introduce un factor reproducible llamado humano
(conocimiento que se transmite y ayudan al progreso técnico). También se supone
que en la economia existen dos sectores, en donde el primer sector produce de
forma tradicional con Y= A K°H 1"y A=(H:)? llamada funcién de trabajo humano

L. Ademds de que se suponen rendimientos constantes a escala.

El segundo sector produce capital humano (capital que necesitan ambos
sectores)

H=dH/dt =v (H-H))
Donde dH/ dt es la funcién del capital disponible en el sector.
En este modelo los factores no reproducibles no entran dentro de los

factores reproducible *. Suponemos h=H-H1/H se destina a la reproduccién en el

sector 2, el cual genera el capital humano que necesita el sector 1.

30 El capital humane no calificado se considera no reproductivo.
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Para este modelo, el incremento en la produccién depende del monto de

inversién que se destine a la reproduccion de capital humano (reproducible)
H/H=hv

En donde v es la eficiencia y h es ia tasa en la que crece la inversién de
capita-l humano. H/H es la tasa a la que crece la economfa, de forma exponencial

constante,

En el largo plazo el capital humano crece ah - v y si K/H crece a un nivel de

H hv por lo tanto la economia crecers a hv constante.

En este modelo un incremento en K/ H incrementar4 el nivel del salario del
trabajo calificado, una vez que s se tuviera una remuneracién constante y un
incrementé en la dotacién de inversién en capital humano por trabajador

tendrfamos una remuneracién creciente per capita.

Por su parte, si se presentard un increment6 en el nivel de capital que se
destina a la capacitacién, en el largo plazo la calificacién por trabajador se

incrementaria.
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Cuando se presente un menor nivel de H la produccién del sector 1 se
incrementaré, en tanto si se supone L contante, el sector 2 incrementa la calificacién
promedio y si se incrementa la calificaci6n se incrementara la productividad del
capital humano, lo cual dejarfa de lado la posibilidad de que existen rendirnientos

decrecientes.

En este modelo al igual que como lo plantea Solow cuando hay un nivel de
K/H bajo se tiende en el largo plazo a converger y cuando K/H se incrementa
sucede a la inversa. Cuando se encuentra en equilibrio tiene un shack que provoca
que disminuya el capital fisico en la economia por lo que el sistema econémico se

recuperard mas rdpido que una economia que no este en ese nivel.

Este modelo sefiala que en el caso de un pafs con K fisico pequefio y K/H

elevado tiende a crecer mas rapidamente que aquellos en donde las condiciones

son a la inversa.
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GAPTTULO 1IN
LA TECHOLGGIA EN MEXICO. 1980-1996

A nivel internacional se han presentado dos etapas en la forma de concebir la
politica cientifica y tecnolégica, por una parte, la politica cientifica fue limitada a
fomentar la generacion de conocimiento cientffico y tecnolégico a través de
recursos humanos, a la canalizacion de recursos y al mejoramiento de
infraestructura tecnolégica que en muchos de los casos se dio a través de
importaci6n de tecnologfa que no correspondia a las necesidades de los paises que
las importaban; en la segunda, se toma conciencia de la necesidad de vincular el
esfuerzo cientffico con los grandes problemas nacionales y se busca integrar la

generacién conocimientos al sistema productivo.

Posteriormente la importacién de tecnologia se pretende vincular a
problemas como salud, vivienda, alimentacién, educacion, etc., impulsado por los

primeros planes de ciencia y tecnologfa con objetivos especficos.
En el caso de México, en los ultimos afios se ha carecido de una politica

cientffica-tecnol6gica capaz de aprovechar todas las instancias y recursos existentes

para superar el atraso tecnolégico generado en las tltimas décadas.
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El escenario macroecon6mico presentado en México ha sido alentador, por
una parte, la articulacién entre el patrén de acumulacién basado en el sector
agroexportador y posteriormente en el industrial, marcaron entre 1930 y 1950 el

destino de las politicas de sustitucion de importaciones que se aplicaron en el pafs.

Por otra parte, el crecimiento econémico que se vivid 'de 1930 a 1980 es el
mas importante de todo el siglo, una vez que.el producto interno bruto (PiB) total
entre 1930 y 1940 aumenté en términos reales a una tasa promedio anual del 3.1

por ciento; a 5.2 por ciento entre 1940 y 1950; v a 6.2 por ciento entre 1960 .y 1970.

Por su parte, a pesar de que en la década de 1970 a 1980 auguraban un
mayor dinamismo por el aumento en los precios del petréleo y la rdpida expansitn
de la exportacién de los yacimientos en el pafs, la crisis de mediados de la década

lo impidi6, v a pesar de ello la economia creci6 al 6.6 por ciento

3.1.1. Preceso de Industriallzacién do México .

Los factores que propiciaron el desarrollo industrial en México durante él
periodo de 1930-1980 se pueden sintetizar en los siguientes elementos: intensidad
de la reforma agraria entre 1933 y 1939 con la participacién de 23.5 millones de
hectareas; movilizaci6n de la fuerza de trabajo rural a las ciudades, principalmente
a la ciudad de México; participaciéon creciente del Estado en la materia de

comunicaciones urbana, sin la cual la rentabilidad del capital industrial no es
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posible; aumento considerable del crédito externo, que pasé de 6.7 por ciento de la
inversion bruta fija estatal entre 1942-1946 a 30 por ciento entre 1959-1962; fomento
y capacitacién del ahorro interno por medio de un conjunto de instituciones
financieras oficiales; estricta proteccion arancelaria para estimar el desarrollo de la
industria del pafs; expansion de la capacidad de importar por el aumento del
turismo internacional; absorcién productiva de la creciente poblacién urbana v
rural que ensanché el mercado interno nacional elevando la demanda agregada;
mayor inversién extranjera directa en la industria; aumento de la demanda interna
durante la Segunda Guerra Mundial y la guerra de Corea; establecimiento de una
politica fiscal favorable a los sectores industriales; inversién creciente del Estado en
empresas manufactureras; establecimiento de un conjunte de politicas de
estimulos a la industrializacién a través de exenciones fiscales y tasas de interés

preferenciales, que fueron los factores mas importantes en este periodo.

3.12. Preceso de Industriatizacién y centraltzaelon de [a actividad

En 1930 México tenfa 46 800 establecimientos industriales de los cuales
menos del 7 por ciento se localizaban en la ciudad de México. Para 1950 su namero
aumento a 63 50¢ en el pafs, de los cuales 12 700 se ubicaron en la capital nacional,

representando el 20 por ciento para ese momento.
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Durante los siguientes 20 afios, la produccién industrial mantuvo su
dindmico crecimiento alcanzando tasas de 7.3 por ciento anual entre 1950-1960 y
8.9 por ciento entre 1960-1970. En tanto, la concentracién espacial en la ciudad de
Meéxico se elevd al 27.9 por ciento segiin el niimero de establecimientos que para

ese momento era de 33 200 en un total nacional de 119 000.

La mayor concentracion de firmas industriales ocurre en 1980 cuando la
ciudad de México tienen 38 500 establecimientos que representaban 29.5 por ciento
nacional. Aunque cabe sefialar que el crecimiento absoluto de 8561 empresas entre
1960-1970 y de 5307 entre 1970-1980 se debi6 fundamentalmente al fomento que se
presenté por parte del crecimiento urbano, una vez que este tipo de empresas

demandaba directamente fuerza de trabajo, servicios y actividades comerciales.

La concentracién industrial que se presento en la ciudad de México de 1930
a 1980 fue elevando ininterrumpidamente su participacion en cuanto a produccién
de la industria nacional; de 28.5 por ciento que tenia en 1930 a 32.1 por ciento en
1940; 40 por ciento en 1950; 46 por ciento en 1960; 46.8 por ciento en 1970 y 48 por
ciento en 1980. Es de destacar que ya para 1980 una de las 229 ciudades que
conformaba la jerarqufa urbana nacional producia casi la mitad del total de

mercancias industriales elaboradas en la Republica.
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La relacion que se presenté entre la agricultura y la .'mdustria marcéd el
rumbo del patrén de acumulacién que siguié¢ la economia de México hasta los
primeros afios de la década de los ochenta. El sector industrial incrementd
sisternaticarmente su participacién en el PIB, al pasar de 16.7 por ciento en 1900 al
34.9 por ciento en 1985, en tanto, las actividades agropecuarias reducen su

adsorcién del producto del 25.8 por ciento en 1900 al 9.2 por ciento en 1985,

A partir de 1940 cuando se consolida el aspecto politico y social en México,

.el crecimiento econémico que se inicia en esa época se manifiesta
demograficamente en una drastica disminucién de la mortalidad, mientras que la
natalidad se mantenfa elevada. Estos factores se tradujeron en un aumenté de 1.7
por cie;nto de la produccion anual entre 1930 y 1940 al 3.4 por ciento entre 1960-

1970, y reduciendo a 2.0-2.5 por ciento después de 1980.

3.1.3. Politicas seguldas en el proceso de sustitucién do tmportaciones

El patrén de acumulacién que llevé a la economia mexicana de ser
predominantemente rural y agricola a ser industrial y urbana, se le denomina
proceso de sustitucién de importaciones, iniciada en la década de los treinta y

cuyos efectos se resintieron hasta los primeros afios de la década de 1980.
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Dicho proceso tiene como caracteristica principal la transicién de un proceso
de produccion apoyado de forma sustancial en el sector agroexportador, a uno
cuya base se centrard en la produccién manufacturera orientada al mercado

interno.

Entre 1955 y 1961 el producto interno bruto creci6 a una tasa media anual de
5.9 por ciento, en tanto, el producto agricola disminuye de 11.5 por ciento del
producto internc en 1955 a 9.5 por ciento en 1961, y la produccién industrial en

conjunto aumenta del 27 por ciento del PIB, al 29.3 por ciento en el mismo periodo.

La industria avanza paulatinamente diferenciandose en un polo de ramas
dindmicas moderna donde el capital se organiza en estructura crecientemente
oligérquica, y otro polo de las llamadas industrias tradicionales. En donde el
predominio del sector oligopolico de la industria se apoyé en la concentracion del

ingreso.

La industria oligopélica surge en parte debido a la entrada masiva de capital
extranjero, que va comprando y modernizando industrias que antes se encontraba

bajo control de los nacionales, ¢ creando nuevas ramas més dindmicas.”

3 El proceso de acumulacién industrial y competencia induce a las empresas a incorporar innovaciéon
tecnologica para reducir sus costos y ampliar sus mercados. La incorporacién tecnolégica se da sobre todo en
las ramas industriales que enfrentan mercados dinimicos. De esta forma, lo que hacen las empresas es
apropiarse del mayor crecimiento que de ellas surja.

(eTA TESS NO DERE
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El capital extranjerc va ubicindose preferentemente en las ramas
productoras de bienes de consumo duraderos que son los que en la década de los
sesenta observaron el mayor dinamismo, apoyadas en una tecnologia sofisticada y

en su capacidad de manipulacién de los precios.

El proceso en que se va gestando el nuevo patrén de acumulacion conlievé
desde su nacimiento una industrializacién oligopélica en ascenso, que produjo
fuerte desajuste en la economfa interna, que al afectar a las expectativas de las
empresas previamente instaladas, condujo a que el periodo 1955-1977 registrara un
casi estancamiento en la inversién privada, la misma que s6lo crecié 3.2 por ciento,
en tanto en el lapso de 1940 a 1955 lo habfa hecho en 11.5 por ciento, mientras que
el PIB aumenté a un ritmo similar en ambos periodos. De lado de las finanzas
publicas, estas fueron adoptando la forma que su dependencia respecto al capital
financiero nacional e internacional le permitia, constituyéndose en uno de los

elementos que explican la estabilidad de los afios sesenta.

For su parte, las empresas de las ramas industriales con menor crecimiento de mercado no tienen perspectivas
de ganancias mayores, por lo que no realizan grandes inversiones en su misma industria, por lo que ne se
observa incorporacitn de tecniologia en ellas.

En cambio, las industrias donde hay afluencia de grandes empresas nacionales y extran;erus por apropiarse del
mercado se ven obligadas a introducir mejor tecnologta a fin de trabajar con altos niveles de productividad y
mantener cierto grado de competencia en el mercado.

De esta forma, si avanza el progreso técnico las empresas se veran obligadas a incorporar los nuevos adelantos
y mejorar asi su posicién competitiva. Por lo que se puede afirmar, que ef avance tecnolégico acelera el proceso
de obsolescencia de las méquinas instaladas.

Bajo este escenario, si las empresas ne incorporan dicho avance, podrén ser desplazadas del mercado por
aquellas que si lo hagan. Pero no se trata de renovar la maquinaria hasta que se haya depreciado totalmente
para asi minimizar costos invertides en ella y de ser asf sus pérdidas serdn mayores y lamentaran no haber
sustituido antes.
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En los primeros afios de la década de los sesenta, se presentd estabilidad en
la industria electrénica, en la petroquimica basica, ademés de la integracién
relativa de la industria automotriz, la mayor apertura al capital extranjero, los
mecanismos instrumentados de financiamiento del déficit puablico y del déficit
externo, el fomento al turismo, fueron factores que contribuyeron eficazmente a

remover obsticulos que enfrento el proceso de sustitucion de importaciones.

La politica aplicado por el gobierno de 1960 a 1970 busc6 reafirmar el patron
de acumulacién fundamentado en la preduccién de bienes de consumo duradero,
mientras que la produccién manufacturera ¢ de bienes de consume no duradero
creci6 a un ritmo medio anual de 6.9 por ciento, mientras que la de consumo

duradero lo hizo a una tasa de 15 por ciento en términos reales.

Para 1970, la produccién de bienes de consumo representaban
aproximadamente 65.6 por ciento de la produccién manufacturera, la de bienes
intermedios 30.3 por ciento y la de bienes de capital apenas 4 por ciento, es decir, al
ampliar y diversificar la produccién manufacturera de bienes de consumo
duradero, la economia mexicana dejo fuera de las fronteras nacionales su sector de

bienes de produccién.
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Al dejar de lado los bienes de produccién, se cre6 un aparato productivo
nunca integrado que exigia que el ciclo del capital productivo pasara en
proporciones importantes por el exterior, una vez que el proceso de acumulacién
para tener lugar, exigia la importacién permanente y creciente de bienes de
produccién en especial de bienes de capital. Factor que profundizé la dependencia

externa a nivel del proceso de inversién

Asi como !a industria en los afios sesenta continué acelerando su
diferenciacién en un polo moderno, dinamico, altamente tecnificado y de otro, de
industrias tradicionales. El campo también acentiia visiblemente su polarizacion ya

que al apoyar el crecimiento industrial, el campo fue sacrificado.»

Mientras de 1961 a 1965 la producci6n agricola crece a una tasa media anual
de 7.1 por ciento en términos reales de 1966 a 1970 se estanca creciendo s6lo 1.1 por
ciento anual. La produccién manufacturera, en cambio, crece a un ritmo de 9.3 por

ciento anual en términos reales durante el periodo 1961-1970.

%2 El campo fue sacrificado por la aguda insuficiencia de inversién piiblica y por la politica de congelamiento
gue por un largo periodo se dio a los precios de garantia de los productos basicos. Ala falta de promisién y
aun de conservacién del campo por parte del gobierno, se sumé la progresiva caida de la demanda externa
de productos primarios, por lo que nada tiene de extrafio que la agricultura entrara en crisis.
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La segunda mitad de la década de los sesenta se present6 la baja en las
exportaciones de productos agricolas, que provocarfan una creciente insuficiencia
de divisas justo en el momento en que los requerimientos de ellas crecian
aceleradamer}te, exigidas por las fuertes importaciones de bienes de produccién,
por las crecientes remesas de utilidad de la ampliada inversi6n extranjera directa,

asl como por el servicio de la deuda externa que empezaba a crecer.

La brecha que se gener6 en las cuentas con el exterior era cubierta en ese
momento con mas inversion extranjera directa y con un volumen mayor de deuda
externa que retroalimentaba el desequilibrio externo que mas adelante se convirtié

en una limitante para la continuacion de este patrén de acumulacién.

La politica tributaria, la de precios y las tarifas de las empresas estatales, se
disefiaron para favorecer una rapida acumulacion de capital principalmente en el
sector industrial. Lo cual determiné un lento crecimiento de los recursos publicos,
justo en el momento en que las necesidades de gasto se aceleraron rapidamente

por las exigencias que el mismo desarrollo industrial exigio.
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La politica de proteccionismo que acompafié al desarrollo industrial, incidi6
en la conformacién de una industria altamente ineficiente, que producia a costos
elevados, que aunado a su formacién oligopdlica y su ubicacién preferencial en las
ramas productoras de bienes de consumo duradero, provocaron que la industria
para su desarrollc requiriera de una distribucion del ingreso altamente

concentradora.

3.14. Balanza de pagos, refiejo del proceso de sustituclén de importaciones.
El deéficit de la balanza de pagos de los primeros afios de la década de los
setenta es muestra inequivoca del retraso de las exportaciones en comparacién con

el acelerado crecimiento que tuvieron las importaciones.

El caracter de la economia mexicana, altamente dependiente del exterior,
concretado en la insuficiencia de la produccién de insumos y maquinarfa
(principalmente bienes de capital} y la incapacidad del sistema para producir lo
necesario para la subsistencia de la poblacién son elementos que provacaron

problemas en las cuentas con el exterior.
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Sin duda, el fracaso de las politicas implementadas durante el proceso de
sustitucion de importaciones, pér una parte, limit6 la sustitucion de importaciones
de manufactura ligera, la cual hacia necesario la importacion creciente de materias
primas, maquinarfa pesada y bienes intermedios, y por la otra, la consiguiente
repatriacion de ganancias por parte de los capitalistas extranjeros consolids el

desequilibrio de la balanza de pagos.

A lo anterior, hay que afiadir que la dependencia casi absoluta que se vivié
de las importaciones de medios de produccién y de tecnologfa se debi6 a la
ineficiencia del mismo proceso de sustitucién de importaciones. Pese al importante
aumento registrado las exportaciones de bienes y servicios entre 1970 y 1973, una
vez que fueron insuficientes para.equi]ibrar las crecieptes importaciones de bienes

y servicios, y pago al capital extranjero que se presents en ese momento.s

3.2. imicios de la pelitica Elentilica y Tecrolépica en México
3.2.\. Censideracienes Generales

México al encontrarse en el modo de produccién capitalista debe tener
siempre presente que el papel de la tecnologia aplicada al proceso de produccién y
los cambios que se presenten por la aplicacién de la misma como elementos

indispensables para acumular de riqueza.

* Por concepto de dividendos e intereses absorbidos por las corporaciones multinacionales y por servicios
tecnolégicos llegaron a representar el 40 por ciento del déficit de la cuenta corriente de 1970 a 1973,
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Ademas no podemos olvidar que México se encuentra dentro de los paises
en vias de desarrollo por lo que presenta una relacién de dependencia con respecto
a los elementos tecnol6gicos externos. En este sentido, y como se mencion6 en el
capitulo primero, esta dependencia tecnologica es dificil de superar debido
principalmente a la concentracién, monopolizacién y grado de desarrollo

alcanzado por el pais que desarrolla la tecnologfa.

322 Primeras Medidas temaras por Ias antoridades para la formaclén de una politica
Clentifica y Tecnolégica en México

Es hasta finales de los afios sesenta cuando la opinién piblica del pais
empieza a preocuparse por el subdesarrollo cientifico y técnico, asi como de su
dependencia respecto a los adelantos generados en el extranjero. En las primeras
reuniones que se realizaron en ese momento se constaté que se procedia al
trasplante de tecnologfa extranjera, sin algin intento de adaptarlas a las

condiciones nacionales.

La preocupacién nacional por les problemas de subdesarrollo cientifico y
tecnol6gico de México, tuvo sus primeras expresiones en la primera reunién a
escala nacional a mediados de los afios sesenta sobre “Ciencia y Tecnologia en el
Desarrollo Nacional” organizada por el Centro Nacional de Productividad,

celebrada en Oaxtepec, Morelos en abril de 1967 3

* A finales de los afios sesenta México enfrentaba problemas en la balanza de pagos, de desempleo y se
mostraba un agotamiento en la estrategia de desarrollo basada en la sustitucién de importaciones.
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De los resultados obtenidos en el Primera Reunién sobre Ciencia y
Tecnologia, el Gobierno de Luis Echeverrfa envi6é al Congreso de la Unidn, una
iniciativa para crear el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia como un

organismo central.

En esa iniciativa de Ley se destacaba que la Ciencia y la Tecnologia debe
actuar como un instrumento del desarrollo general e integral del pafs, ademas de
que la politica de Ciencia y Tecnologia debiera ser congruente en si misma para

poder formar parte de la politica nacional de desarrolio.

También se pretendfa que la investigacién cientifica se conjugara con la
actividad general del pafs en cuanto al aprovechamiento de los recursos
disponibles, al acervo de inventos e innovaciones y a los procesos de

industrializacién y comercializacién de productos.

Los elementos anteriores fueron tomados en cuenta para que el 23 de
diciembre de 1970 el Congreso aprobara la Ley con la cudl se creaba el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologfa, el cudl entrarfa en vigor el 30 de diciembre del

mismo afio.
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Hasta 1970 un factor que indirectamente ayudé a la transferencia de
tecnologia a México, era la disponibilidad casi automatica de tecnologia extranjera
a través de la importacion de capital. Por el lado interno se le atribuye a falta de

condiciones propicias para el desarrollo de un ambiente intelectual.

3.2.3. Primeras Medidas de Fomento industrial

Las primeras medidas de Fomento Industrial que se aplicaron en los
primeros afios de 1970 se vieron limitadas por que no existia la forma de asegurar
el cumplimiento de los compromisas contrafdos por las empresas, ya que no todas
las empresas se encontraban obligadas a presentar informaci6n sobre sus contratos
y en algunos casos aunque las empresas presentaron copias de sus contratos sobre
la compra de tecnologfa, las autoridades no solfan investigar el tipo de relacién
existente entre las empresas receptoras y sus proveedores, lo cual dificulté el

conocimiento de las condiciones en que se realizaban las adquisiciones.

Dentro de las acciones encaminadas a fortalecer una politica cientifica y
tecnolégica en México durante la década de 1970 se promulgé la Ley Sobre el
Registro de Transferencia de Tecnologfa y el Uso y Explotacion de Patentes y
Marcas en 1972, un afio después se emiti6 la Ley para Promover la Inversién
Mexicana y Regular la Inversién Extranjera, y mas adelante La Ley de Invenciones

y Marcas que sustituyo la Ley de propiedad Industrial en 1976.
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En 1972 cuando se elabor¢ y se presentd la iniciativa de ley sobre el Registro
de la Transferencia de Tecnologia y el Uso y Explotacién de Patentes y Marcas en
Meéxico és cuando se empieza a definir una politica oficial en materia de
transferencia de tecnologia en el paifs. Sin embargo, como consecuercia de los
desequilibrios a los que se enfrentaba la economia a finales de los afios sesenta,
durante el primer lustro del decenic siguiente el gobierno emprendié cambios

importantes en su politica econémica.

Lo anterior no significé la ruptura de la politica de sustitucién de
importaciones, sino que se acentud aun més la politica proteccionista. También se
pretendia contribuir en la disminucién del desequilibrio externo, resultado del

crecimiento de las importaciones de bienes de capital e intermedios.

Bajo este escenario, la politica comercial tenfa como objetivo contribuir v
regular los flujos de tecnologia del exterior para racionalizar sus costos y disminuir
los desequilibrios en el exterior. La politica cientifica tecnolégica buscé crear
internamente las capacidades para generar un flujo tecnoldgico adecuado a las
condiciones nacionales, reestructurando aranceles de importacién y remarcando el

proteccionismo.
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Para alcanzar lo anterior, en el periodo de 1971 a 1976 se puso en marcha un
complejo legislativo institucional para regular los flujos internacionales de
tecnologfa, destacando entre ellos la ley de Inversién Extranjera, de Transferencia

de Tecnologia y de Patentes y Marcas.

En el plan nacional de ciencia y tecnologia elaborade en 1976 se crearon
instrumentos que acompafiaron a la politica, reforzando la legislaciéon relacionada
con la propiedad industrial a fin de abatir la proteccién a las innovaciones

extranjeras y elevarla las creaciones tecnolégicas internas.

De 1970 a 1976 la tasa media anual de crecimiento de las compras de
magquinaria y equipo fue de 5.2 por ciento, mientras que 1977 a 1981 ascendit a
33.1 por ciento, asi en este Gltimo periodo los objetivos de racionalizar el flujo

externo de tecnologia y crear infraestructura fueron quedando en el olvido.

3.3. Plan Macional Indicativo de €lenclay Tecnologia 1976-1982
Este programa present¢ detalladamente aquellos factores que pueden
provocar el desarrollo cientifico y tecnolégico y analiza el crecimiento de la ciencia

describiendo la evolucién y caracteristicas de polftica tecnolégica y cientifica.
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Este plan sostuvo la tesis de que México puede alcanzar el desarrolio
cientifico y tecnoldgico con base a programas especificos de accién en todas las
actividades econémicas v en esta medida dar soluciones tendientes a superar el

atraso tecnologico nacional.

La caracterfstica principal de esta propuesta, era una buena descripcién de
la situacién que enfrentaba México en cuanto a tecnologia, sin embargo, no se llevo
a cabo por que el pais entré en una etapa de recesién econémica que le .impidio
destinar los recursos necesarios para la extension que el proyecto implicaba, ya que
planteaba desarrollar en todas y cada una de las ramas de la actividad econémica y

atender los requerimientos del pais como educacién, salud, vivienda, empleo, etc.

Ademas de lo anterior no podemos descartar que con el cambio del
gobierno se presents un cambio en la directiva del Conacyt y por ende, surgieron

nuevos programas a desarrollar por la institucién.

Pese a lo anterior, no se puede hacer menos a este Plan, una vez que analizd
profundamente cada una de las actividades econdmicas y los problemas
nacionales, ademés de que como objetivo real buscd la autodeterminacion
tecnologica a partir de la idea de que México puede lagrar el desarrollo tecnolégico

€ON SuS propios recursos.
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34.tlencia y Tecrologia en México 1980-1996

3.4.1 tvelucién de 1a econemia 1980-1996

La economia mexicana entra a la década de los ochenta resintiendo al interior de su
aparato preductivo los efectos de la politica de sustitucién de importaciones, sin
embargo, pese a esto durante la década de los setenta crecié a una tasa promedios

de 6.6 por ciento anual.

En este sentido, la devaluacién que se presenté a finales de los afios setenta
y en los primeros de los ochenta, los problemas de la deuda y el desequilibrio de
las cuentas con el exterior son todavia resquicios de una politica mal
implementada, que ademés de favorecer la concentracion del ingreso, fue
dependiendo de forma mas aguda de las importaciones para modernizar su planta

productiva.

Por ofra parte, las crisis recurrentes en México han caracterizado la
evolucién de la economfa a partir de la década de 1970. De esta forma, como
muestra en el cuadro 34.1, durante el periodo de 1980 a 1996 se presentaron tasas
de crecimiento inferiores a las observadas durante el proceso de sustitucién de

importaciones, asi como afios en los que el producto decrece.
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Grafica 3.4.1
Producto Interno Bnito a precios de 1993
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Durante la década de 1980, el Producto Interno Bruto tiene su primera
rec;asibn ‘en. los afios 1982 y 1983, el pafs tenfa que afrontar la carga de deuda
externa por 91 552 millones de délares, sin contar con los recursos para hacerlo,
ademéss de que al interior de la economia se presentaba una fuerte dolarizacién y
fuga de capitales. Por su parte, la magnitud del déficit ptiblico no tenfa precedente,

por lo que el resultado fue el crecimiento desbocado de la inflacién.
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El gobierno de Miguel de la Madrid, a través del Programa Inmediato de
Reorganizacién Econémica, buscé reactivar la economia apoyandose en el

equilibrio de las finanzas gubernamentales.

La segunda recesién importante que se vivid en la misma década se
presentd en 1986, cuando el choque externo se resintié de manera considerable en
la economfa. La pérdida de ingresos por exportaciones petroleras fue equivalente a

la pérdida de la producci6n total de alimentos del pais en un afio.

La crisis de 1986 se tradujo de nueva cuenta en crecimiento de la inflacion, y
para 1987 la economia daba muestra de recuperacién creciendo 1.7 por ciento con

relacion a 1986.

Después de la crisis que vivié México en 1986 se presenta una tendencia
ascendente en la evolucion del Producto hasta diciembre de 1994, lo cual se
reflejaria en un retroceso del producto en 1995 del 6.2 por ciento. De 1987 a 1994 ¢l
producto interno bruto crecié a una tasa promedio de 3 por ciento, alcanzando

tasas de crecimiento mayor en 1990 y 1994,
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Para 1994 debido a los problemas que se venian arrastrando en la balanza de
pagos y a la inestabilidad polftica que se vivié en ese momento, la economia de
México tiene su peér crisis desde la década de 1970. El aumento acelerado en el
déficit en la cuenta corriente de,la balanza de pagos era consecuencia del
increment6 en las importaciones y una caida en las exportaciones del pais
producto de la politica monetaria que se implemento para preparar la economia a

un proceso de apertura ante el Tratado de Libre Comercio.

El actualizar los procesos de produccion a través de la importacion de
bienes de capital para el sector industrial y aquellos agricolas que tenian ventajas
competitivas en el exterior generaron problemas en la cuenta corriente que se
fueron agudizando con forme transcurria el tiempo. Aunado a este problema
debemos considerar que durante su historia México ha carecido de ahorro interno
que fomente el crecimiento econémico y delegue al capital extranjero el papel de

complemento en la politica de crecimiento del pafs.

Para 1995 la economfa mexicana disminuye 6.2 por ciento con respecto a
1994, los indicadores macroeconémicos que explican el comportamiento de la
economia sufren un retroceso con respecto a la tendencia que se habfa presentado
en los afios previos, la inflacién se incrementa, se devalia el peso, caen las reservas
nacionales y las importaciones que en el pasado habfan servido para modernizar el

aparato productivo del pafs.
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Tras implementar el gobierno una politica de choque buscando recuperar en
el corto plazo los efectos ocasionados por la crisis e impedir una recesion mas
grave, en 1996 el producto se incrementé como resultado del repunte en las
exportaciones, una vez que después de la devaluacién los productos mexicanos en
el extranjero repuntaron de forma considerable.

)

Aunado a lo anterior, la respuesta de los inversionistas extranjeros ante los
resultados que present6 la economia de después de 1994 provocé una mejor
certidumbre y la llegada continua de Inversién Extranjera Directa, lo que se reflej6

en el crecimiento del producto interno bruto en 1996.

3.4.2.1a iegada masiva de capitales del exterioy.

Desde el proceso de sustitucién de importaciones, la economfa mexicana
habia sido fuertemente impulsada por la inversién proveniente del exterior. La
formacién de oligopolios en dicha etapa fue resultado de instrumentos utilizados
por €l gobierno para garantizar condiciones adecuadas a los inversionistas

extranjeros.

En su inici6 el proceso de industrializacién que se desarrollé en México fue
impulsado por empresas transnacionales que al ver condiciones de mercado
susceptibles de explotar invirtieron en mejoras que les garantiz6 ganancias

extraordinarias.
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La formacién Bruta de Capital Fijo que se ha presentado en México de 1980
a 1996 es muestra inequivoca de la dependencia del pafs con respecto al capital
extranjero. La grafica 3.4.2, muestra la evolucién de los niveles de inversién que la

economia mexicana ha tenido en dicho periodo.

Sin duda, el comportamiento de la inversién ha ido de la mano con el
comportamiento del PIB. Las tres crisis que se presentaron entre 1980 y 1996 han
sido factores decisivos para que la inversion no se haya consolidado en el pafs, una
vez que en las crisis la salida del capital ante una pérdida en sus utilidades ha

provocado el desplome del mercado financiero.

Los afios en que la inversion alcanzé los niveles mas altos es en 1981 y 1994,
en el primer afio, como resultado del llamado boom petrolero, el cual demandé
capital para explotar los nuevos yacimientos encontrados, en tanto, en 1994 es
consecuencia de las politicas seguidas a partir de 1987 cuando se piensa en un
mercado globalizado, una vez que existe mayor movilidad del capital a nivel

mundial.
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Dos elementos son de gran importancia para comprender la evolucién de la
iﬁversién en la ecohnmia mexicana. Por una parte, el monto de inversién que
tenfamos antes de la crisis de 1982 tarda 13 afios en recuperar un nivel similar, en
1994 en donde en ambos casos una crisis imposibilita la permanencia de
volimenes de inversién crecientes. Por otra parte, encontramos que la cafda en el
nivel de inversi6n después de la crisis de 1982-1983 es menor al que presenta la

economia después de 1994. (ver grafica anterior)

Grafica 3.4.2
Formacién Bruta de Capital Fijo en México 1980-1998
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34.3.lnversidn Extranjera Dirscla

La Inversién Extranjera Directa de 1980 a 1996 ha tenido modificaciones
menos drésticas a la presentada por la inversion total. En este periodo encontramos
tres lapsos bien definidos de la evoluci6n que ha presentado la IED en México, el
primero empieza en 1982 y termina en 1987 en el qu;e la inversion extranjera crece
ininterrumpidamente a una tasa promedio superiores al 25 por <ciento,
posteriormente en el periodo de 1987 a 1990 la IED disminuye, y en el tercer
periodo que abarca de 1993 a 1996 es donde se presentan grandes variaciones en el

nivel de [ED, sobresaliendo la variacién de 1993 a 1994.

En los afios en que la economia se ha encontrade en t.:risis la IED ha
disminuido, para 1982 cayé 63 por ciento con respecto al afio anterior, en tanto
para 1995 la disminucién fue de 36.5 por ciento, lo que nos demuestra que aunque
la economfa mexicana continua dependiendo del capital externo para su
crecimiento, una parte de la inversion total sé esta quedando de forma prolongada

en el pafs. (ver grafica 3.4.3)
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Gréafica 3.4.3
Inversion Extranjera Directa an México 1980-1996
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344 Balanza de Pagos, reflelo do la dependencia )

. El cambio de patrén de acumulacién que se presenté con el cambio en las

politicas econémicas encaminadas primero a solventar los errores ocasionados

en

el periodo de sustitucién de importaciones y posteriormente orientadas al libre

comercio, se ven reflejadas en la balanza de pagos.

La gran dependencia que se generé de maquinarfa, equipo y recursos

humanos como producto de la politica de sustitucién de importaciones, provocé el

continuo incremento en el déficit de cuenta corriente, el cual en un principio

solvento6 a través del superavit en el sector primario.

se
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Sin embargo, como fue disminuyendo la produccion de bienes
agropecuarios y las exportaciones nacionales de los mismos, se hizo uso de la
deuda que aunque en un principio no representaba problema alguno, con forme
fueron avanzando los afios, se fue-agravando hasta llegar a sus niveles crénicos en

la @ltima crisis de la década de 1980,

Grifica 344
Batanza de pages en Méndon 1880-1996

_ - NPT | ——Cuenta
A -8 Cuenta de
Capitdes

3A5.Cusnta Coniante

La cuenta corriente empieza la década de los ochenta con déficit debido a la
importacién de productos que requiri6 el proceso de industrializacién, al mismo
tiempo que las exportaciones de productos agropecuarios descendfa por la poca
produccién que registré el sector déspués que en 1976 perdfamos la autosuficiencia
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La falta de capitalizacion del campo, la pérdida de la autosuficiencia
alimentaria y el aumento continuo de las importaciones de bienes de capital
llevaron a que la cuenta corriente de la balanza de pagos durante los dos primeros

afios de la década de los ochenta tuviera déficit.

De 1983 a 1987 la cuenta corriente mantuvo un superavit moderado, excepto
durante 1986 que fue cuando el PIB decreci6 3.1 por ciento, al mismo tiempo que la
devaluacién que se presentd en ese mismo afio provocé la exportacién de

productos mexicanos, una vez que en el extranjero se abarataron relativamente.

De 1988 a 1994 el déficit en la cuenta corriente se agudiza paulatinamente
hasta convertirse en un problema crénico y ser un factor trascendental en la crisis
de diciembre de 1994 y de igual forma como sucedié en 1983 la devaluacién que
sigui¢ después del momento critico de la crisis provoco que el déficit en cuenta
corriente se mantuviera en margenes manejables para las autoridades o bien se

cubrian con la cuenta de capital.
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34.6.Cuenta de Caphal

A diferencia de lo que sucede en la cuenta corriente, la cuenta de capitéles
de la balanza de pagos registré durante los primeros tres afios de la década de los
ochenta el superavit necesario para no desatar una crisis por falta de capital para
cubrir sus compromisos con el exterior originados por la importacion de bienes de

capital necesarios para modernizar la planta productiva.

De 1983 a 1989 la cuenta de capitales se mantiene con variaciones poco
significativas, y de poco riesgo para la economia en general, ya que si la cuenta de
capitales llegaba a presentar déficit en algiin momento este era compensado con el
superdvit de la cuenta corriente o bien se hacfa el ajuste a través de las reservas

internacionales.

Una vez entrando a la década de los noventa, el superdvit de la cuenta de
capitales fue incrementando de forma nominal pero lo realizaba a tasas menores a
las que el déficit en la cuenta corriente lo realizo, por lo que en diciembre de 1994
al no poder sostener el déficit en la cuenta corriente con el capital que llegaba al
pafs, las autoridades decidieron ajustar el tipo de cambio, utilizando la misma
politica que en el pasado apoy6 la importacién de productos que se destinaron en

su mayoria a la renovacién de la planta productiva.
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En la gréfica 3.4.4 se muestra la tendencia que ha seguido tanto la cuenta de
capitales como la cuenta corriente, en donde el diferencial de ambas curvas
representa la magnitud del desajuste en las cuentas con el exterior de la economia

de México.

341 Importacienes de kienos y seruicios en México

La importacion de bienes y servicios de México est4 asociada directamente a
la evolucién de la cuenta corriente de la balanza de pagos, por lo que las
importaciones presentan gran aumento en los afios en que el déficit de la cuenta

corriente crece de manera acelerada.

En los primeros afios de la década de 1980 las importaciones disminuyen
drasticamente en 1982 y 1983, alcanzando una caida del 37 y 33 por ciento
respectivamente representando el puﬁto més bajo durante 1980 y 1996, como se ve

en la grafica 34.7.

Después de 1983 cuando alcanza el nivel més bajo, repunta hasta alcanzar
un crecimiento de 36 por ciento con respecto al afio anterior en 1988 y es hasta la
crisis después de 1995 cuando regresa a los niveles negativos al retroceder 15 por

ciento con relacién a lo obtenido en 1994,
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Un factor que ha sido importante para el comportamiento de las
importaciones es el tipo de cambio el cual ha determinado el monto de las
importaciones, por lo que al existir una politica cambiaria en el que la moneda flote
sobre una banda o este fijo se determina el nivel de importaci6én de acuerdo al
grado de sobrevaluacién que obtenga la moneda, es decir, en la medida en que los
agentes conozcan o pronostiquen el tipo de cambio se sabra el nivel que se puede
cubrir con la cuenta de capital o bien haciendo uso de las reservas internaciones, ya
que al haber una devaluacion las importaciones disminuyen por el encarecimiento

relativo del tipo de cambio.

De 1987 a 1993 las importaciones mantienen una tasa de crecimiento
promedio del 16 por ciento anual y es hasta 1990 cuando se obtiene un nivel

similar de importaciones a Ia que se registré en 1981, antes de la crisis petrolera.

A pesar de que la crisis que estallé en diciembre de 1994 habia tenido de

fondo la creciente importacién de mercancias, éstas sélo disminuyeron 15 por

ciento, un porcentaje menor a las cafdas presentadas en 1982 y 1983.
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Grafica 3.4.7
Importacidn de Bienes y Serviclos en México 1980-1998
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3A8. impertacién de maguinariay equips

La importacién de maquinarfa y equipo responde a la misma direccién de la
importacién de bienes y servicios, descendiendo a su nivel més bajo en 1983 y
alcanzando crecimiento importante entrada ya la década de los afios noventa. (ver

grafica 3.4.8)

Dentro de la importacién total de bienes y servicios, la importacién de
maquinaria y equipo especial para la industria como se muestra en el cuadro 3.5A
presenta el mayor dinamismo, le siguen las importaciones para otros transportes y
comunicaciones, ¥ equipo y aparatos eléctricos y electrénicos, los cuales sumados
representan mas del 50 por ciento del tofal de las importaciones en el periodo de

1981 a 1992,
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Al dejar marginado el campo y apoyar el sector industrial a través de polos
de desarrollo, se establecen las caracterfsticas de los bienes que se importaran. De
esto que las importaciones de maquinarfa y equipo especial para la industria sea la
rama de las importaciones que ocupe casi el 40 por ciento en los primeros afios de

la década de los ochenta y poco més en los afios noventa.

Del mismo modo como el patrén de acumulacién determina el tipo de
productos que se importan a nivel general, las caracterfsticas industriales de las
grandes ciudades determinan el tipo de bienes que requieren para diferenciarse de

los demas, traduciéndose en la formacién de un consumo bien definido en el que

los bienes de tipo suntuarios son el producto principal.

Grafica3.4.8
. IMPORTACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO
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De esta forma la importacion de aparatos y equipo eléctrico y electrénico
tienen un mercado bien definido, de aquf que representen el segundo lugar en

importancia segun el tipo de bienes tecnolégicos que importa México.

3.4.9. Balanza de pagos tecnoldgica
La balanza de pagos tecnolégica es una subdivisién de la balanza de pagos
global, que registra las transacciones intangibles relacionadas con el comercio de

conocimientos tecnolégicos entre gentes de diferentes pafses.

No incluye las transferencias de tecnologia incorporada en las mercancias,
como el comercio exterior de productos de alto contenido tecnolégico o bienes de

capital que son otros medios de transferencia y difusién de la tecnologia.

Como se define en la balanza de pagos el comercio de tecnologfa comprende
dos categorias de flujos financieros. Por una parte aquellas transacciones
relacionadas con la propiedad industrial, que son los ingresos y egresos por
compra de patentes, licencia de patentes, inventos no patentados y know how,
marcas registradas como modelos y disefios incluidas las franquicias. Y por la otra,
aquellas transacciones relacionadas con los servicios con contenido técnico y los

servicios intelectuales.
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En esta parte entran los servicios de asistencia técnica, estudios de ingenieria
y la investigacién y desarrollo experimental en la industria llevados a cabo o

financiados en el exterior.

Gréafica 3.4.9
Balanza de Pagos Tecnoldglca de México 1550-1996
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De igual forma como se ha comportado la balanza de pagos en general, la
balanza tecnolégica de México indica claramente que previo a crisis como la
presentada a finales de 1994 se presenta una creciente importacién de tecnologfa y
en este caso se enfatiza adn méas debido a que México consolidaba su proceso de

globalizacién con la puesta en marcha del Tratado del Libre Comercio.

Debido a que México no tiene muchas fuentes para hacerse llegar de
recursos, los ingresos de la balanza de pagos tecnolégica se ha modificado
lentamente y no al ritmo acelerado al que crecieron las importéciones que durante
los primeros afios fue mayor al 10 por ciento anual y en 1994 crecieron 40 por

ciento, con respecto al afio anterior.
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De 1990 a 1996, el comportamiento de la balanza de‘ pagos tecnoldgica
respondi6, por un lado, a la politica cambiaria que establecié la administracién del
Carlos Salinas de Gortari para incentivar la modernizacion de las empresas, y por
el otro, a la facilidad que existié para importar tecnologfa sin importarles la idea de
que adentro de México se debe impulsar el desarrollo del capital humano (ver

cuadro 3.10)

34.10. Objetives de la Politica Clentifica y Tecnoléglca seguida en México
Cuando inician las primeras iniciativas para impulsar el desarrollo cientifico
y tecnolégico del pafs en 1970, el gobierno toma el control de las acciones al

pretender ser €l sector que impulsara este tipo de trabajos.

Para conseguir dicho objetivo, establece la creacién local de capacidades
cientifico-tecnolégicas para generar innovaciones endégenas, crea instrumentos de
proteccién y promocién de investigaciones y desarrollo interno, con el propésito

de desarrollar de manera autosuficiente un grado de desarrollo tecnologico.

En 1983 se inicia una profunda transformacién econémica en el pais, el
nuevo patrén de industrializacion se incluye como parte de la politica de ajuste
seguida por las autoridades, asocidndolas directamente con la estrategia

institucional de ciencia y tecnologia.
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Este cambio se debi6 a la insuficiencia de las instituciones e instrumentos de
ciencia que fueron heredados del periodo de sustitucién de importaciones, ademas
de los requerimientos de tecnologia que el nuevo modelo requeria ya en un marco

de globalizacién de los mercados.

Se modificaron algunos problemas a los que en el pasado se enfrentaron los
inversionistas como eran: la inseguridad del sistema de propiedad industrial en
Meéxico, una vez que no existfa una adecuada proteccién de la propiedad

industrial, ni un c6digo para la piraterfa industrial.

La propuesta gubernamental que orient6 la nueva estrategia, y que forma
parte del patrén de industrializacién pueden resumirse en tres puntos: a) Convertir
al sector privado en el protagonista del avance tecnolégico, b) Desregular y
proteger los flujos de tecnologfa externa para aumentar su intensidad, y c) Crear
internamente las capacidades cientfficas y tecnolégicas para hacer mas eficiente la
asimilacién de la tecnologfa externa por parte del aparato productivo nacional, a
fin de elevar la competitividad. En el cuadro 3.4.10 se presenta la evolucién de los

objetivos de la politica de ciencia y tecnologta en el periodo 1970-1991.
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CUANRO Xe.3.8.10
Evelucién de los Objetives de Ia Pelitica Clentifica y Tecnol6gica segulda en México

1970 — 1982 1983 — 1991

¢ El gobiemo se propone ser elje Se propome que el sector privado se
protagonista del desarrollo tecnolégico convierta en promotor de la generacién y
nacional. asimilacién de tecnologia.

» Regulacion para racionalizar en términos (s Desregulacién  para  aumentar la
de costos los flujos externos de intensidad y difusién de los flujos de
tecnologia. tecnologia externa en el aparato

productivo.

e Creacién iocal de capacidades cientifico-
tecnolbgicas para generar innovacionesie Creacion local de capacidades cientifico-
enddgenas. tecnoldégicas  para  aumentar la

asimilacién y difusion de los flujos

» Proteccidén y promocion del proceso de externos de tecnologia.
investigacién y desarrollo interno con elf] -
propésite de alcanzar mayor grado dele Proteccibn a los flujos externos de
autosuficiencia tecnoldgica. tecnologia para que aumente su

intensidad e incidencia en el aparato

| productivo nacional.

En el periodo de 1970 a 1982 el protagonista de la politica de ciencia y
tecnologia pretendio ser el gobierno, en tanto, de 1983 a 1991 se buscS que el sector

privado ocupara la parte trascendental de esas politicas.

De 1983 a 1993 disminuyen las regulaciones estatales con el fin de alentar

una mayor participacion de las empresas privadas (nacionales y extranjeras)

promaviendo el capital de riesgo.
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Con lo anterior se pretendia crear capacidades cientificas y tecnoldgicas
endégenas que permitiera una buena vinculacién con los flujos de tecnologia
desarrollados en el extranjero, que junto con la compra de tecnologia y la inversién
extranjera ayudara a elevar la competitividad internacional. Ejemplo de esto fue el

ingreso al GATT en 1986 y las negociaciones del tratado de libre comercio.

3A.1L Participacién de! Cemacyt en la palitica Clentifica y Tecnolégica de 1980-1996
Desde su creacién, el Conacyt surge como la institucién encargada de
coordinar los impulsos que en materia de Ciencia y Tecnologia se presenten en
Meéxico. Sin embargo, pese a que ya en 1980 se tenfa conocimiento de la
importancia de producir al interior del pafs aquellas herramientas que necesitan
nuestros procesos de produccién para hacerse mas competitivos y productivos,
con la experiencia del proceso de sustitucién de importaciones, el presupuesto que
ha administrado el Conacyt no ha podido consolidar una trayectoria ascendentes

en algunos afios.

A principios de la década de los ochenta el presupuesto que tiene el Conacyt
responde 2 las necesidades gubernamentales de impulsar a través de un organismo
gubernamental todos los incentivos tecnolégicos, por ello de 1980 a 1981 se

incrementa en 40 por ciento el presupuesto destinado al organismo.
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Grafica 3.4.11
- Presupuesto Administrado por el Conacyt 1980-1996
: {(a precins de 1993) )
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Sin embargo, al cruzarse la crisis de 1983 el presupuesto del Conacyt
disminuye 22 por ciento, lo que se repitié6 de nueva cuenta en 1986 cuando

disminuy6 el mismo porcentaje.

El nivel de presupuesto alcanzado en 1981 1o se present6 de nueva cuenta
hasta después 10 afios, cuando en 1991 el presupuesto creci6 40 por ciento con
respecto a 1990, tendencia que se llevaria hasta 1992 cuando el presupuesto

aument6 68 por ciento con respecto a 1992,

Durante 1990 y 1994 el presupuesto administrado por el Conacyt creci6 32
por ciento, sin embargo, con la crisis de finales de 1994, el presupuesto disminuy¢
en 3.4 por ciento en 1995 y 4.5 por ciento durante 1996, poco més de 7 por ciento

menor a su nivel més alto alcanzado en 1994.
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3412 Gaste Federal an Clencia y Tecnologia
El Gasto Federal en Ciencia y Tecnologia (GFCyT) en el periodo
comprendido de 1980 a 1996 no se incremento sustancialmente de manera real, una

vez que durante todo el periodo representado entre el 0.26 y 0.40 por ciento del

PIB.

Sélo en 1994 se pasa el nivel alcanzado del GFCyT durante los primeros
afios de los ochenta, cuando llegd a representar poco mas del 0.40 por ciento del

producto.

De los recursos administrados por el Conacyt, menos de una tercera parte se
destiné al gasto de operacién en 1987 y en la medida en que avanzando el tiempo y
las condiciones econfémicas no presentaban alteraciones importantes en el
producto. Para 1996 sélo represent6 el 3.7 por ciento de los recursos el gasto en
operacién y un 96 por ciento al apoyo del Sisterna Nacional de Ciencia y

Tecnologia.
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3413 €aste Federal en Cloncia y Tecuslogia per pregrama administrativo en México.

Al comenzar la década de los ochenta, el total de GFCyT, el programa de
Educacién de Posgrado, ocupé el 32 por ciento del GFCyT, seguida del programa
de Desarrollo a la investigacion aplicada con el 26 por ciento del gasto, mientras
que el programa de administracién de las actividades de soporte a la investigacion
y al desarrollo experimental y el relacionado al fomento a Ia formacién de recursos

tenfan el 6 y el 7 por ciento respectivamente,

Para 1990 la rama en la que més se gasto fue la de Desarrollo a la
investigacién aplicada con 26 por ciento de los recursos, le siguieron la de
Desarrollo y el poyo a la investigacién basica y a la Educacion de Posgrado, con 23

y 11 por ciento respectivamente,

Ya para 1996, la rama de Desarrollo y Apoyo a la investigacién bésica ocupa
el primer lugar en cuanto a GFCyT con 26 por ciento, seguida de la rama de
Fomento y regulacion de la investigacion cientifica y del desarrollo tecnolégico y la

de Educacioén de Posgrado, con 14 y 9.7 por ciento respectivamente.

Tomando ofra divisién por programa, al iniciar los afios ochenta el
programa de agricultura, Ganaderfa y Desarrollo Rural ocupaba el primer lugar en
cuanto al GFCyT con el 28 por ciento de lo gastado, seguida de Salud, Seguridad

Social y Energfa.
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En el caso del programa de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural fue

perdiendo paulatinémente su participacién dentro del GFCyT, una vez que para

finales del periodo s6lo se llevaba el 7.7 por ciento del gasto, lo que representa una

pérdida de casi 20 por ciento de los recursos destinados por el Conacyt.

El caso contrario a lo ocurtido por el programa de Agricultura, Ganaderfa y

Desarrollo Rural, es el de la Educacién Piblica la cual empez6 el periodo con el 14

por ciento y lo terminé con el 67 por ciento del ingreso del Conacyt, al mismo

tiempo en que se mantiene el programa de Energia y Salud, asf como el de

seguridad con 16 y 3 por ciento respectivamente.

Gréfica 3.4.13
Evatucién del Gasto Federal en Ciencla y Tecnologla en México
{o pracios de 1983)
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En el periodo 1987-1996 segun la participacién que tieI:Le cada uno de los
sectores de la administracién puablica federal en el GFCyT destaéé dentro de los
mas relevantes el sector Educacién Piiblica que registré una tasa media de
crecimiento anual del 9 por ciento, el de energfa con el 2 por ciénto, en tanto los
sectores agricolas, ganadero y rural, y salud, asi como el de seguridad social

tuvieron tasas negativas de 4 y 3 por ciento respectivamente.*

Durante 1996 el sector agropecuario presentd un crecimiento de 7.4 por
ciento en términos reales con respecto a 1995, destacando la participacion del
Inifap como la entidad mas importante del sector, ya que maneja el 63 por ciento
de los recursos asignados por el Gobierno Federal y el desarrollo de las actividades
de ciencia y tecnologia de la Universidad Auténoma de Chapingo en donde se

presenta un crecimiento medio anual de 5 per ciento durante el periodo 1987-1996.

* E! sector administrative es una agrupacién que se integra por una dependencia coordinadora y aqueflas
entidades cuyas acciones tienen relacién estrecha con el sector de responsabilidad de Ia misma. De acuerdo
con lo anterior los sectores que participan en el GFCyT se clasifican en Educaciéon Piablica; Energia e
Industria Paraestatal; Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural; Salud y Seguridad Social, y en otros
sectores con Sectores Administrativos con menor incidencia en el gasto federal destinado a estas actividades.
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El sector salud present¢ una tendencia ciclica en cuanto a los recursos que se
canalizaban directamente al desarrollo de la infraestructura para la investigacién,
realizada principalmente durante los afios 1987, 1988 y parte de 1989. Después de
1990 los centros del sector salud aumentaron sus actividades en ciencia y

tecnologia a una tasa media anual de 1.3 por ciento.

Por su parte, el sector de energfa e industria paraestatal registré una tasa de
media de crecimiento de sélo 2 por ciento, explicada principalmente por que a
parir de 1990 se desincorporaron algunas paraestatales como: Siderirgica Lézaro
Céardenas, altos hornos de México y Fertimex. Eliminando los efectos de la

desincorporacién del sector fue del 7 por ciento.

En este periodo el GFCyT del subsector de los petroliferos, constituidos por
el Instituto Mexicano del Petréleo y Pemex representt el 66 por ciento del total
erogado por el sector 1996 y durante el periodo 1987-1996 creci6 a una tasa media
del 6 por ciento. El gasto del subsector eléctrico que se genera a través del Instituto
de Investigaciones Eléctricas creci6 anualmente a una tasa promedio del 17 por
ciento, es decir un 15 por ciento de los recursos totales dedicados a la ciencia y a la
tecnologfa dentro dicho sector. Por otra parte, con 11 por ciento para 1996, el gasto
correspondiente a la rama de energia nuclear realizado por el Instituto Nacional de

Investigaciones nucleares crecié 6 por ciento en el periodo referido.
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Las entidades restantes que coordina la Secretaria deAenergia perdieron
importancia a lo largo de los 10 afios, ya que registraron monto de gasto inferiores
al del afio inicial, lo que se tradujo en una cafda del 13 por ciento anual producto
de la desincorporacién de las entidades paraestatales y al traspaso del Instituto

Mexicano de Investigaciones Siderdrgicas al sector educativo.

El GFCyT del sector educacion para 1996 fue de 5,694.9 millones de pesos,
representando un aumento dentro de la importancia del gasto total al pasar de 50
por ciento en 1987 a un 67 por ciento en 1996, alcanzando un crecimiento
acumulado de 115 por ciento. Dicho crecimiento se debi6 a: a) la creacién en 1991
de 4 foros para el fomento de las actividades cientfficas y tecnol6gicas
administradas por el Conacyt; b) al crecimiento sostenido en las actividades de
ciencia y tecnologfa de las educaciones de educacién superior a lo largo del
periodo, con una variacién acumulada de 87 por ciento. Al respecto, destaca que
para 1996 estas Instituciories, como grupo, registraron el mayor porcentaje de
crecimiento del sector educacién con respecto a 1995 que fue de 5.2 por ciento; c)al
desarrollo que mostraron las Instituciones agrupadas en el sistemna S.E.P-Conacyt
en estas actividades, cuyo gasto creci¢ 104 por ciento en ese periodo. (ver cuadro

3.4.13ay 3.4.13b)
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Capitulo 111 La tecnologia en México. 1980-1996

JAW. Faentes de financlamients de los lavestigadores

Hasta 1991 el Sistema Nacional de Investigadores eran financiados tanto por
Ia Secretarfa de Educacién Publica, como por el Conacyt, sin embargo, segun los
datos disponibles, después de esa fecha el total de apoyos que se canalizaban a la

investigacion dependfa en su totalidad del Conacyt

Siguiendo con la politica Cientifica y Tecnologica implementada hasta los
primeros afios ochenta, cuando el impulsor de toda iniciativa tecnolégica era el
Estado, la participacion de la SEP en el apoyo a la investigacion eran tres cuartas
partes superior a las que registraba el Conacyt, hasta que poco a poco fue
disminuyendo y llegé a representar en 1991 s6lo dos terceras partes del total de

financiamiento.

En la medida en que fue dejando e! Estado la responsabilidad al sector
privado del impulso a la ciencia y la tecnologfa, fue desapareciendo el apoyo
brindade por las instancias oficiales al impulso del Sistema Nacional de

Investigadores.

Por otra parte, al consolidarse el Conacyt como la principal institucién de
fomento cientifico, tuvo que reorganizar sus ingresos y ast poder definir como
prioridad el impulso al Sistema Nacional de Investigadores, por lo que el apoyo

financiero fue creciendo de forma acelerada.
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Capitulo IIT La tecnglogia en México. 198G-1996

Una parte importante del GFCyT por parte del Cona;cyt ha sido en la
formacién de recursos humanos, en este sentido, el apoyo canalizado al Sistema
Nacional de Investigacién ha representado en el periodo 1991-1996 un poco mé4s de
una cuarta parte, s6lo por debajo de los recursos que se destinaron al apoyo a
través de becas en el extranjero y por arriba del presupuesto destinado a becas
nacionales que entre ambos tipos de becas representa mas del cincuenta por ciento

del total de recursos que el Conacyt destin6 a la formacién de recursos humanos.

La participacion de las Becas tanto en el extranjero como en el pais han
ocupado la atencion de los apoyos del Conacyt para incentivar la formacién de
recursos humanos, dejando de lado los enlaces académicos con las empresas que

en términos reales ha visto disminuir sus recursos durante el mismo periodo.

Por el contrario, el fondo para retener y repatriar a los investigadores
mexicanos y el Fondo de Catedras Patrimoniales de Excelencia han visto aumentar

sus recursos, aunque de forma lenta. (ver cuadro 3.4.14)
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Conclusiones

Concinslones

Las crisis recurrentes a partir de 1970 en la economfa mexicana han
imposibilitado la formulacién de una politica cientifica y tecnolégica capaz de
vincular el crecimiento con el impacto que a €l le produce la incorporacién de

nuevas formas de producir a través de la tecnologia.

El hecho de que en un primer momento el gobierno mexicano se propusiera
ser el promotor de las actividades cientifica y tecnolégicas en el pais, fue en
respuesta a las condiciones que presentaba la economia en general en ese
momento, sin embargo, sélo con la expedicién de leyes y la canalizacién de
recursos para este fin no fue suficiente debido a que la importacién de maquinaria

continuo en aumento en aquellas etapas en que el producto crecfa.

Con la creacién del Conacyt, el gobierno pretendi6 encaminar la politica
cientifica y tecnol6gica del pafs, sin embargo, se tardo mucho tiempo en realizar el
diagnostico completo de la situacién prevaleciente en ese momento, ya que fue

presentado hasta el Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia de 1976-1982.
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Conclusiones

Los objetivos iniciales con los que arranco el Conacyt, asf como las medidas
que habfa implementado el gobierno para disminuir la dependencia de tecnologia

del exterior jamds fueron suficientes para lograr dicho objetivo.

A pesar de que el gobierno no ha dejado de destinar recursos al Conacyt, el
cambio en el promotor de la politica cientifica y tecnolégica en 1983 respondi6 por
un lado a la crisis econémica en la que se encontraba inmerso el pafs, y por
considerar que el sector privado podfa llevar a cabo de mejor forma esta labor, ya
que como ellos serian los més beneficiados con la generacién de procesos

inventivos nacionales podria incrementar de manera considerada la inversion.

El tipo de instrumentos implementados en México para tratar de romper
con la grave dependencia tecnolégica originada en el proceso de industrializacién,
hace referencia a los dos modelos anunciados en el Capitulo II, ya que por un lado
la importacion constante de tecnologia es muestra de que las autoridades ven la

tecnologia como un factor exégeno.
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Conclusiones

Los objetivos de politica cientffica y tecnolégica seguida en México han ido
orientandose hacfa la importacitn de tecnologfa, limitando que esta se desarrolle al
interior del pais. Muestra de ello es el cambio que se dio después de 1983, cuando
el gobierno delega el papel de promotor al sector privado, impulsando al mismo
tiempo la creacién de capacidades cientfficas y tecnoldgicas para aumentar la

asimilacién y difusién de los flujos externos de tecnologfa.

A diferencia de lo anterior, en los primeros dos sexenios en los que se
pretendi6 impulsar una politica cientifica se impulsé aungue sélo de buena
voluntad, la creacién de capacidades cientificas para generar innovaciones

enddgenas.

El comportamiento del PIB y de las importaciones de bienes y servicios, asf
como el de las importaciones de maquinarfa y equipo, en el periodo de 1980 a 1996
ha tenido una relacién directa, una vez que se incrementan las importaciones en

ambas categorfas cuando el producto presenta tasas de crecimiento.

Si Ia llegada de tecnologia a México proveniente del exterior ocasionard un
shock en la funcién segin como lo mostrado en la teorfa de los Ciclos Econémicos
Reales, en el transcurso de los afios se tendria que ir creciendo el producto en la

misma proporcién en que fuera el aumento de tecnologfa denotado por Z:.
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Conclusiones

Recomendaciones:

1. Es un hecho que en los dltimos afios han surgido diferentes enfoques tedricos
que buscan eliminar las diferencias tecnolégicas que existen entre los paises
desarrollados y los que se encuentran en vias de desarrollo, por lo que las
autoridades tanto gubernamentales como aquellas que se encuentran a cargo de
impulsar la politica Cientifica’'y Tecnolégica no deben perder de vista, para
incentivar a partir de estas la que mejor se pueda adoptar a la economia

mexicana.

2. De las teorfas que se desarrollan en el trabajo, la que podria ayudar a disminuir
el grado de dependencia que tiene México con el exterior es la que busca a
través de impulsar los recursos humanos el desarrollo de nuevos conocimientos
cientificos, ya que el pafs cuenta con material humano que debe de explotar.
Pero no como la realiza actualmente a través de becas en su mayoria al
extranjero, Asino desde una estructura méas s6lida como es el bachillerato o la

licenciatura.

3. No podemos seguir importando el conocimiento del exterior, se debe crear al
interior, para ello se debe aumentar el apoyé a la capacitacién y especializacién
en todas las disciplinas, y no s6lo en aquellas mas desprotegidas, a través de los

programas gubernamentales de capacitacién para el trabajo.
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Conclusiones

4. Se debe vincular al sector privado con la politica Cientifica y Tecnoldgica que
siga el pafs, ya que ellos seran los mas beneficiados con los cambios que se

presenten.

5. La politica a implementar por las autoridades deberd pretender como meta en
el mediano plazo, disminuir las importaciones de maquinarfa y equipo, ya que
al interior se debera impulsar grupos especializados en cada sector con el fin de

contribuir a mejorar las condiciones de todo sector.

6. Se debe de impulsar la capacitacién por sectores para que ya no existan casos

aislados en que una empresa gasten en capacitar a su personal.

7. A nivel macroeconomico se debe de impedir que la importacién de bines de
capital genere problemas en la balanza de pagos, ya que en el pasado este ha
sido uno de los problemas mas profundos que se vienen arrastrando desde el

proceso de industrializacién.
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afig PIB A pracios de 1993 Tasa de crecimiento real

1980 947779065
1981 1028743005 85
, 1982 1023016988 0,6
1983 987597278 -35
1984 1021316367 34
1985 1043817944 22
1986 1011278425 -3.1
1987 1028846331 1,7
1988 1042086104 1,3
1989 1085815095 4,2
1990 1140847530 5.1
1991 1185016973 42
1992 1232162973 3,6
1993 1256195971 20
1994 1311661116 44
1965 1230983812 6,2
1996 1283675000 5,1

Fuente: Indicadores de actividad clentificas y tecnoidgicas. México 1996
Anuzrio estadistico de los Estados Unidos Mexicanos 1996
Agenda del Economista No. 18. Mayo-Junio de 1997
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Formacién Bruta de Capital Fijo

1680
1881
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1891
1992
1993
1994
1995
1986

8618631
993001,4
831226,0
6002817
639754,0
692325,2
612034,5
6144332
850191,5
6875851
777823.4
863332,4
956308,2
932717,6
1010981
7177681
8354421

p/ cifras preliminares a partir de la fecha indicada
Fuente: INEG!. Sistema de Cuentas Nacicnales.
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Afio Tota! Tasa de Crec,
1980 1623
1981 1701 48
1982 626 63,2
1983 683 9.1
1984 1430 109,4
1985 1729 209
1986 2424 40,2
1687 3877 59,9
1988 3157 -18,6
1989 2785 -11.8
1990 2549 -8,5
1991 4742 B6,0
1992 43493 -7.4
1993 4389 0,1
1994 10972 150,0
1995 6963 -36,5
1996 8169 17,3
Fuente: SECOFI, Diraccién General de Inversion
Extranjera.

Indicadores Econdmicos. Nov/Dic.1997.
Banco de México
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afo

Cuenta Corriente  Cuanta de Kapitales

CC-CK

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996

-10434097
-16240604
-6890072
5850623
4183353
799512
-1373509
4238956
-2375625
-5821213
-7451040
-14646724
-24438478
-23399207
-30161959
-1576689
-1922234

11376954
26597187
9995665
339262
1305819
-316418
2715533
-1186829
-1163058
3175919
8297190
24507470
26418808
32482306
14584247
15405613
3872865

942857
10356583
4105593
6198885
54808172
483094
1342024
3050127
-3538683
-2645294
846150
9860746
1980330
9083099
-18577712
13828924
1950631

Fuente: Banco de México 1997, www.Banxico.org.mx/cgi-bin
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Afio importacién de Blenes y Servicis Tasa de Crec

1980 577660,4

1981 680017,6 17.7
1982 422613,8 -37.9
1983 2797916 -33,8
1684 3206324 17.8
1985 365840,9 110
1986 338095 7.6
1087 355494,3 5.1
1988 486011,4 36,7
1989 573334,7 18,0
1990 686535,2 19,7
1991 790734,8 152
1992 8945847.8 19,6
1993 963436,3 1,9
1994 1168193,3 21,3
1995 9924832 -15,0
1996 1218801,2 228

p/Cifras preliminares a partir de la fecha que se indica
Fuentes: INEGI, Sistama de Cuentas Nacionales.
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Afo ingresos Egresos

1990 73,0 380,1 3071
1991 78,2 419,1 -340,9
1192 85,8 4715 -385,7
1993 95,3 4952 -399,9
1994 105,6 668,5 -562.9
1995 1144 4841 -369,7
1996 121,8 360,0 .238,2

Fuente: Indicadores de Actividades Cientificas
y Tecnol6gicas. México. 1996. Conacyt
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st MLias

Ao A precios corrientes A precios de 1993 (%)
1980 1807 361400
19814 3057 500500 410
1982 4814 481400 55
1983 7095 37341 24
1984 11769 370645 1,7
1985 19276 401583 58
1986 24792 298699 286
1987 23039 265195 11,2
1988 110285 276058 41
1989 120173 255535 74
1990 201692 311397 219
1991 349971 438395 40,8
1992 674560 738596 68,5
1993 825704 825704 118
1994 1046600 966657 171
1995 1393381 933338 34
1996 1757766 891730 45

Fuente: Indicadores de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas. Médco, 1996.Conacyt
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GFCyT PIB GFCyT/PIB
ARC A precios corrientas A preclos de 1993 | A preclos corrientes A precios de 1993 %
1980 19183 ¥ 3838600 4738895 947779065 041
1981 28059 4676333 6172458 1028743005 0,45
1882 41053 4105300 10230170 1023016988 0,40
1583 56676 2082047 18764348 987597278 0,30
1984 108427 3497645 31660807 1021316367 0,34
1985 167885 3497604 50103261 1043817944 0,34
1988 277838 347422 83938109 1011278425 0,33
1987 539307 2656985 205769266 1028846331 0.26
1988 1050411 2629314 416305238 1042066104 0,25
1989 1385912 2761448 548857974 1085815095 0,25
1990 2035173 3142154 738807518 1140847530 0,28
1991 3156053 3953487 845147624 1189016973 0,33
1992 3812937 2955915 1125334287 1232162973 0.32
1993 4587643 4587543 1256195971 1256185971 0,37
1994 5766182 5325743 1420159456 1311661116 041
1995 5483658 4342994 1837775508 1230993812 0,35
1996 8452483 4302884 2544200000 1293675000 0,33

Fuente: Indicadores de Actividades Cientificas y Tenolbgicas. México. 1968, Conacyt
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ANO
1984
1685
1886
1887
1988
1989
1990
1961
1982
1993
1994
1885

1996

A precios de 1993

SEP
12903
33333
37349
35500
52315
54006
74417
91695

CONACYT
3226
8333
13253
15500
23029
32047
67470
53084
148193
158699
190166
162323
154121

TOTAL
16129
41667
50602
55000
75344
86053
141887
144779
148193
158699
190166
162323
154121

Fuente: Indicadores de Actividades Cientificas y

Tecnologicas. México. 1996. Conacyt
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