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l. Introduccién

Una de las mayores preocupaciones de los que estudiamos ciencias econdmicas
es buscar las maneras de generar bienestar y mejorar la calidad de vida. Dentro
de la ciencia, el nivel de actividad econdmica se postula como un indicador del
bienestar material de la poblacion. (Camara, 2008, pag. 153) La actividad
productiva es la creaciéon de bienes y servicios, es decir, objetos de utilidad,
independientemente de su caracter tangible, de cualquier valoracion ética o
moral de dicha utilidad y de la forma social que toma la actividad productiva.
Asi, el bienestar material se relaciona con la calidad de vida asociada a la
disponibilidad de los bienes y servicios y a la satisfaccion individual y colectiva de

necesidades que conlleva.

Bajo esta Optica, el analisis tedrico del crecimiento econdmico tiene por objetivo
estudiar las maneras en que se puede aumentar el bienestar material, por lo que
existe un amplio estudio y debate entre los economistas en relacion a este tema.
El estudio del crecimiento econdmico es importante por las implicaciones que
tiene sobre la politica econdmica. Los gobiernos plantean al crecimiento
econémico como uno de los objetivos principales de la politica econdmica. El
crecimiento economico sirve, de hecho, como una medida para evaluar la
idoneidad del trabajo de los gobiernos; un elevado crecimiento econdmico
implica que un gobierno obra correctamente, que la poblacion prospera y que,

por lo tanto, tiene mayor bienestar. (Galindo, 2011, pags. 39-40)

Segun Kuznets, el crecimiento econdémico se define como un crecimiento
sostenido del producto per capita o por trabajador, es decir, el crecimiento
econdmico es el aumento de la cantidad de bienes y servicios producidos por
persona en una economia en un periodo de tiempo. Entonces, cuando decimos

gue una economia crece y que, por ende, hay mayor bienestar material de la



poblacién, significa que hay un aumento en el acceso de la poblacion a bienes 'y

Servicios.

La anterior definicion de bienestar material es objeto de amplias criticas. Por un
lado, se establece una relacion entre el bienestar de los individuos, la cual es una
variable “subjetiva”, y el ingreso per capita, la cual es una variable "objetiva” que
mide los bienes y servicios producidos por un pais a los que la poblacién puede
acceder. Sin embargo, no es evidente que exista una relaciéon directa entre
ambos. Por otro lado, el analisis agregado omite la consideracion de como se

distribuyen las mejoras materiales entre los individuos.

La actividad economica se mide mediante el Sistema de Cuentas Nacionales
(SNQ). (Camara, 2008, pags. 154-156) La contabilidad de la actividad econdmica
toma como punto de partida la produccion nacional y sus componentes
agregados. La tasa de crecimiento del Producto Interior Bruto en términos reales
se utiliza para la medicion del crecimiento, asi como otros indicadores como el

PIB real por trabajador.

La medicion de la actividad econdmica a través de la produccion de bienes y
servicios, es decir, en términos de valores de uso, también esta plagada de
dificultades y es objeto de amplias criticas. Asi, “se enfrenta al problema de qué
valores de uso contabilizar y con qué valor” ; los criterios fijados por los SCN se
toman en ocasiones por su “sentido practico”, mas no porque aborden
realmente la definicion de la actividad econdmica. Los SCN vacilan entre la
utilizacion de una concepcioén social de la produccién, concepto que se orienta a
la medicion de la actividad econémica capitalista, es decir, a la medicion de
valor, y una concepcion fisica de la produccion, orientada a la medicion de los

valores de uso.! De este modo, los SCN son deficientes como medidas

T Camara (2008) considera que los problemas de medicidn de la actividad econdémica surgen por

la ausencia de una definicién explicita del concepto de trabajo productivo en la teoria ortodoxa.



adecuadas tanto del bienestar como de la actividad econémica. (Camara, 2008,

pags. 156-157)

A pesar de las limitaciones expuestas, la actividad econdmica esté contabilizada
segun las condiciones del SCN vy, por lo tanto, es la referencia existente para la
medicion del bienestar de una poblacién. Por este motivo, el estudio del
crecimiento econdmico como una forma de medida del incremento del
bienestar se postula como necesario y, por lo tanto, es oportuno abordar las

teorias de crecimiento econdmico.

La teoria que mas se ensefla para aprender crecimiento econdmico es la
neoclasica. No obstante, uno de los mayores problemas con que nos topamos
los estudiantes de ciencias econémicas es aprender a tener valor para cuestionar
esta teorfa, también llamada ortodoxa o tradicional, y buscar alternativas que
ayuden a explicar de una mejor manera los problemas econémicos que mas nos
preocupan. Como dice Joan Robinson al inicio de su libro 7eoria econdmica
(1965), a los estudiantes se nos adoctrina con prejuicios del /aissez-faire y
aprendemos a resolver ejercicios pensados que nos hacen desconfiar de nuestro
sentido comun innato, es decir, nos ensefian economia a traves de ejercicios que
siempre nos daran el resultado esperado segun la teoria ortodoxa y los
estudiantes acabamos aceptandola como la Unica cierta. Y una vez que somos

adoctrinados, es muy dificil abrirnos a otras perspectivas.

Luego, al ponernos sobre la mesa las contradicciones e incoherencias internas
en la teoria neoclasica, como las que surgen de la funcion de produccién y de la

explicacion del factor capital, tratamos de buscar la manera de hacer funcionar la

Alternativamente, postula que el concepto de trabajo productivo de la teoria marxista permite
una medicién adecuada de la actividad econdmica capitalista (valor). Esta medicion no mide el
conjunto de la produccion de valores de uso, por lo que no es Util para el analisis del bienestar,

aunque si de la dinamica econémica.



teoria. Sin embargo, desde la época de las controversias de Cambridge hasta la
actualidad, no se ha resuelto el problema. De esta manera, los que nos
preocupamos por problemas como el lento crecimiento econdmico en paises
subdesarrollados y queremos enfocarnos en la tecnologia como una de las
variables explicativas, no encontramos una solucion convincente a partir de la
teoria tradicional. De aqui surge la motivacion para realizar el estudio del

crecimiento econdmico a través de otras teorias.

Nos enfocamos en el cambio tecnolégico? por el impacto que ha tenido en la
humanidad en toda su historia. Podemos decir que ha existido cambio
tecnoldgico desde la aparicion del ser humano y que, ademas, a partir de que el
capitalismo surge como sistema, la tecnologia avanzé mucho mas rapido.
Estudiar la tecnologia es importante por su incidencia en los fendmenos
econdmicos como el desempleo o la inflaciébn, ademéas del crecimiento

econdmico.

Son varias corrientes en el enfoque heterodoxo que estudin el crecimiento
econémico y usan a Marx como base. No obstante, debido a los planteamientos
que la teoria clasico-marxista ha realizado acerca del cambio tecnoldgico,
ahondamos mas en esta teoria para estudiar el cambio tecnolégico dentro del

sistema econdmico.

En tal caso, el gjercicio de contrastar dos teorias con condiciones y supuestos

muy diferentes, como lo son la teoria neoclasica y la teoria clasico-marxista,

2 En este trabajo usaremos los términos progreso tecnolégico y cambio tecnologico para
referirnos al crecimiento de la productividad total de los factores en el enfoque ortodoxo, pero
establecemos una diferencia entre ambos en el enfoque heterodoxo. El progreso técnico para
este enfoque es un desarrollo de las fuerzas productivas obtenido mediante la mecanizacion del
proceso productivo, mientras que el cambio técnico se asocia con los impactos de este

desarrollo sobre la productividad del capital.



llama la atencion en todos los sentidos. Es interesante el resultado que deriva de

cada una, pues detras hay dos maneras muy diferentes de pensar la economia.

Sabemos que la tecnologia es un recurso Unico del ser humano que se basa en
la creacion o desarrollo de bienes materiales. La definicion elemental de cambio
tecnolégico es compartida en los enfoques ortodoxo y heterodoxo: una
determinada combinacién de mano de obra y de medios de produccion que
genera una determinada cantidad de producto. Sin embargo, la diferencia radica
en las concepciones subyacentes en cada teoria. Mientras que para los
ortodoxos la tecnologia se trata como un factor de produccidon mas, y es el que
genera el crecimiento econdmico, para los heterodoxos el crecimiento
econémico es explicado por la acumulacién de capital, que a su vez implica el

cambio tecnoldgico.

De esta manera, este trabajo tiene por objetivo comparar y contrastar como
conciben el crecimiento econdémico y el cambio tecnolégico las teorias
neoclasica y clasico-marxista. Al ser dos percepciones diferentes de la realidad,
es necesario primero entender las teorias del crecimiento de los dos enfoques.
Es por esto que la primera pregunta que pretendemos responder es: ;cOmo se
explica el crecimiento econdmico en los dos enfoques? Posteriormente, damos
paso al estudio del cambio tecnoldgico en cada una de ellas para responder:
iCual es el rol del cambio tecnologico en cada teoria del crecimiento
econdmico? ;Cuales son las limitaciones de esta explicacion en cada una de

ellas?

La investigacion de la comparacion de las teorias del crecimiento econémico en
los enfoques ortodoxo y heterodoxo en cuanto al manejo del cambio
tecnolégico sera a nivel tedrico. Por este motivo, ésta es una investigacion

explicativa y el método de investigacion que usaremos sera el analitico-sintético.



La contribucidon que deseamos entregar con este trabajo es el anélisis de las
bondades vy las limitaciones de los dos enfoques tedricos en cuanto al manejo
del cambio tecnoldgico en relacion al crecimiento econdémico. A pesar de que
son muchos los autores que han trabajado esta linea de investigacion, esta
comunicacion realiza una presentacion sintética del tratamiento del crecimiento
econémico y el cambio tecnoldgico tanto en el enfoque ortodoxo como el
heterodoxo. A su vez, pretendo que estudiantes de economia de primer nivel
académico y de segundo nivel tengan mas conocimientos de los distintos
enfoques econdmicos y, de esta manera, evitar los prejuicios y sesgos hacia las
corrientes economicas. Para esto, hemos usado libros de texto y articulos
académicos de una variedad de autores que han estudiado crecimiento
econdmico, tratando de abarcar clasicos, neoclasicos, keynesianos y marxistas,

entre otros.

Para lograr esto, la primera seccion expone el estudio del crecimiento
econémico mediante una breve revision de la historia de la teoria del
crecimiento econoémico segun los enfoques ortodoxo y heterodoxo vy
expondremos sus caracteristicas mas importantes. Seguidamente, explicaremos
qué es el cambio tecnoldgico y haremos una revision general de cémo lo
definen los marcos tedricos de las escuela neoclasica y marxista y como manejan
el cambio tecnoldgico en sus modelos de crecimiento economico. Finalmente, se

presentan las conclusiones.

Il. Una breve revision de las teorias del crecimiento econémico

En la presente seccion, presentaremos una breve historia de las caracteristicas
principales de las teorias y modelos del crecimiento econdémico clasificadas en
dos grandes enfoques: el enfoque ortodoxo y el enfoque heterodoxo.
Postulamos que la diferencia fundamental entre los dos enfoques es que el

enfoque ortodoxo basa su teoria en la funcién de produccion neoclasica,



mientras que el enfoque heterodoxo utiliza una funcion de produccién no

neoclasica, normalmente de tipo AK, dada su sencillez y propiedades.

La funcion de produccion del enfoque ortodoxo depende de tres variables:
capital, trabajo y tecnologia. Las dos primeras son los factores de la producciéon y
la tecnologia mide la eficiencia en el uso de dichos factores. Esta funciéon se
construye bajo los postulados de la teoria neoclasica, incluyendo la “mano
invisible” y teoria de la producciéon basada en la productividad marginal. El
crecimiento econdémico depende, por tanto, de la cantidad de capital empleada
y de la cantidad de trabajo y su cualificacién, aunque Unicamente el crecimiento
de la tecnologia puede explicar el crecimiento de largo plazo, como se detalla
mas abajo. En cambio, la funcién de produccién tipo AK del enfoque heterodoxo
asume que existe una relacion lineal entre el producto y el stock de capital, en la
cual el crecimiento economico se genera mediante el proceso de acumulacion

de capital.

A.  El enfoque ortodoxo del crecimiento econémico

Como dice Sala-i-Martin (2000, pag. 5) en la “Introduccion” a su libro Apuntes de
crecimiento economico, “la historia de la teoria del crecimiento es tan larga
como la historia del pensamiento econdmico”. Economistas clasicos como Adam
Smith (1776), Thomas Malthus (1798) y David Ricardo (1817) dieron las bases para
la teoria moderna del crecimiento econémico. Se considera que desde el siglo
XVIIl ya se estudiaban conceptos como los rendimientos decrecientes, la relacion
entre el progreso técnico y la especializacion del trabajo o el enfoque
competitivo como instrumento de analisis del equilibrio dinamico. No obstante,
los principales modelos del crecimiento econdmico que fueron desarrollados a

finales de los afios cincuenta, son aun la base de los estudios de hoy.

Adicionalmente, las ideas de Frank Ramsey (1928), Allyn Young (1928), Joseph
Schumpeter (1934) y Frank Knight (1944) contribuyeron a los fundamentos de la



teoria neoclasica del crecimiento econdémico en la actualidad. Estas
contribuciones incluyen caracteristicas del comportamiento competitivo y de
equilibrio dinamico, el rol de los rendimientos decrecientes y su relacion con la
acumulacion del capital fisico y humano, la interaccion entre los ingresos per
capita y la tasa de crecimiento poblacional, los efectos del progreso tecnologico
en las formas del aumento de la especializacién del trabajo, el descubrimiento
de nuevos productos y métodos de produccion, y el rol del poder del monopolio
como un incentivo para el avance tecnoldgico. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, pag.

5)

1. El modelo neoclasico del crecimiento econdmico

La contribucion mas importante a la teoria ortodoxa del crecimiento fue la de
Solow (1956) y Swan (1956), quienes desarrollaron la fundamentacion
matematica del modelo neoclasico base, plasmada esencialmente en la funcion
de produccion agregada neoclasica. La funcion de produccion se combina con
una regla de tasa de ahorro constante. El modelo de Solow-Swan esta
caracterizado por su simplicidad, ya que usa el supuesto de que no existen
familias ni mercados y, ademas, porque su contribucién principal consiste en el
establecimiento de la estabilidad del equilibrio general del crecimiento
neoclasico en términos de un mecanismo de ajuste sumamente sencillo, lo que
lo hace muy atractivo. (Sen, 1970, pag. 21) (Barro & Sala-i-Martin, 2004, pags. 12,
13y 14)

La funcion de produccion de este modelo se caracteriza por cumplir con las

propiedades econdmicas y matematicas de la funcion de produccién neoclasica:

1) Los factores de  produccion  son  perfectamente  sustituibles.
Matematicamente, esto implica que la funcion es continua y derivable en
todos sus puntos.

2) La productividad marginal de todos los factores es positiva pero decreciente,

es decir, matematicamente, la primera derivada parcial de la funcion de



produccion con respecto a cada factor es mayor a cero y las segundas
derivadas parciales son negativas;

3) Presenta rendimientos constantes a escala, es decir, si se dobla la cantidad de
los factores, se dobla la cantidad de producto. Esta es la propiedad
matematica de homogeneidad de grado 7;

4) Cumple con las condiciones Inada, donde la productividad marginal de cada
factor se aproxima a cero cuando la cantidad del factor tiende a infinito y

cuando esta cantidad se aproxima a cero tiende a infinito.

La funcién de produccién que cumple con todas las propuestas neoclasicas mas
ampliamente utilizada es la Cobb-Douglas, que adoptaremos a partir de ahora

por su facil manejo matematico para el analisis del crecimiento:
Y, = AKILI™* 0<a<1

Donde Y, es la produccién, A, es la tecnologia, K; es el capital, L, es el trabajo y
@ es una constante que representa la contribucion del capital en la produccion,

por lo que (1 — a) es la contribucion a la produccion del trabajo.?
Ahora, suponemos que la tecnologia es constante, es decir:4, = A

Representamos la funcion de produccion Cobb-Douglas en términos per capita,

suponiendo que la poblacion es equivalente a la cantidad de trabajadores:

Y 1 i KLY a4
=AU = AQ) = AR = Ak

Por tanto, para analizar la tasa de crecimiento del PIB per capita a largo plazo, es
necesario analizar la tasa de crecimiento del capital, explicada por la tasa de
inversion, que se supone constante e igual a la tasa de ahorro, al ser una

economia cerrada. La inversion representa el aumento del stock de maquinaria

3 A su vez, estas proporciones representan la remuneracién de los factores en el marco del

equilibro general competitivo neoclasico.



disponible para la produccion futura, que es la inversion neta, y el reemplazo de
las maquinas que se deterioran con el proceso productivo, que es la
depreciacion. Siendo s la tasa de ahorro y & la tasa de depreciacion, la variacion

del capital se expresa mediante la siguiente ecuacion:

Kt = sF(K, Ly, Ay) — 0K,

o~

Asumiendo que la poblacion crece a una tasa exdgena y constante: n =

i

La tasa de crecimiento del capital por persona se calcula derivando esta variable

en el tiempo:

- S

k= 5 =6(K/L)=KtLC_Lth:Kt Lthzkt
at L? L LiL L

Sustituyendo la ecuacion de la variacion del capital, se llega a la siguiente

expresion, conocida como la ecuacion fundamental del modelo:
ke = sf(k, A) — 8k, — nk, = sf (ky, A) — (6 + n)k,

Asumiendo la tecnologia Cobb-Douglas, la ecuacion fundamental del modelo

Solow-Swan es:

La anterior ecuaciéon nos indica el incremento del stock del capital per capita. Al
conocer el stock del capital per capita a través del tiempo, conocemos la
evolucion del producto. Podemos interpretarla como que el stock de capital por
persona aumenta gracias a un mayor ahorro, es decir, una mayor inversion, y
decrece debido a la depreciacion del capital y por el aumento del nimero de
personas. La economia alcanza un punto en que los incrementos del stock de
capital cubren la depreciacion del stock de capital y compensan el crecimiento
de la poblacion, es decir, el capital per capita se mantiene a un nivel constante y
la economia ya no crece, lo que se conoce como estado estacionario. En otras

palabras, el crecimiento econémico a largo plazo se convierte en nulo a pesar de

10



exista ahorro e inversion. Por lo tanto, la acumulacidon de capital no puede
explicar el crecimiento a largo plazo en un modelo neoclasico. (Sala-i-Martin,

2000, pag. 37)

El modelo neoclasico es compatible con el crecimiento continuado Unicamente
si suponemos que A no es constante. Si la tecnologia A aumenta a una tasa de
crecimiento x, el stock de capital del estado estacionario aumentara a esa misma
tasa x, por lo que la tasa de crecimiento de la economia en el estado
estacionario, en términos per capita, sera positiva e igual a x. Es decir, la tasa de
crecimiento per capita a largo plazo es positiva cuando la tecnologia mejora de

forma continuada.

Asimismo, para que exista el estado estacionario, se asume que la tecnologia
debe estar multiplicando el factor trabajo, lo que se interpreta como que la
tecnologia hace que el trabajo sea mas eficiente: L =LA, donde L es la
eficiencia del trabajo y crece a un ritmo n + x. Bajo este supuesto, se analiza el
modelo de forma intensiva, mediante el capital por unidad de trabajo eficiente
(k):

K

k=
LA

S
=~ =
N
o

Como F(.) presenta rendimientos constantes a escala, se cumple:

L

Dividiendo los dos lados por L:

] >

= sf(k) — ok

Derivamos k con respecto al tiempo y obtenemos la ecuacion fundamental del

modelo para este caso:

N



A K . S . .
ok 0({z) KLA-KLAZKLA kK LKk Ak K itk
ot ot (LA)? “IA LLA ALA 1 77

ok - -
E=sf(k)—(6+n+x)k

Bajo estas condiciones, en el estado estacionario, el capital y el PIB per capita

creceran al mismo ritmo que la tecnologia x. Por consiguiente, la teoria
;. . . ;. Y. /

neoclasica indica que el PIB per capita () no crecera a largo plazo a menos que

se asuma que la productividad A crezca a través del tiempo, lo que Solow llama

progreso técnico.

En conclusion, la acumulacion de capital no puede explicar el crecimiento en el
largo plazo en el modelo de Solow-Swan. Para poder explicar el crecimiento
econdmico se debe permitir la variacion en la tecnologia 4, lo cual llaman
progreso tecnologico. Por tanto, si no existe progreso tecnoldgico, es decir, no
hay mejoras en las maquinas y no se generan mas conocimientos, la economia
tendra una tasa de crecimiento nula. De esta manera, la prediccion mas
importante de los modelos de crecimiento neoclasicos es que en ausencia de las

mejoras continuas de la tecnologia, el crecimiento per capita se detiene.

La siguiente contribucion mas importante al modelo neoclasico de crecimiento
fue la de Cass y Koopmans (1965), quienes introdujeron la optimizacion del
consumidor y de la empresa a partir del analisis de Ramsey (1928); en el modelo
de Cass-Koopmans-Ramsey, la tasa de ahorro se determina enddgenamente.
Este modelo es conocido como el modelo neoclésico de crecimiento econdmico,
puesto que, ademas del empleo de la funcién de produccion agregada
neoclasica, se caracteriza por usar fundamentos microecondmicos, es decir, tiene
una estructura de un modelo de equilibrio general: las familias maximizan su
utilidad sujeto a una restriccion presupuestaria y las empresas maximizan sus
beneficios. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, pags. 85-86) A pesar de la

endogenizacién de las decisiones de ahorro, las caracteristicas del crecimiento

12



son iguales que en del modelo de Solow-Swan, llegando a los mismos

resultados.

En estos modelos, el crecimiento econdmico se debe a las mejoras continuas en
la tecnologia, es decir, el aumento del producto es gracias al aumento de la
tecnologia o cambio tecnolédgico, por lo que el crecimiento econémico vy el
progreso tecnoldgico resultan lo mismo. Sin embargo, no se explica como se
forman las mejoras tecnoldgicas dentro del modelo, implicando que el cambio
tecnoldgico sea exdgeno. La exogeneidad del cambio tecnologico nos dice que
para la teoria neoclasica, el progreso tecnoldgico es independiente de las
fuerzas economicas. En el largo plazo el crecimiento econodmico no dependera
de condiciones econdmicas, es decir, la politica econémica no afectara la tasa de
crecimiento a largo plazo. La economia puede crecer de forma transitoria
induciendo a que la poblacién ahorre, pero el modelo predice que el

crecimiento de largo plazo no se ve afectado.

La exogeneidad del cambio tecnoldgico es necesaria, ya que por los mismos
supuestos del modelo el crecimiento a largo plazo no puede ser explicado por la
acumulacion del capital. Esto los lleva a introducir este mecanismo y asi
mantener las propiedades de la funcién de produccién. Primeramente, la funcion
de produccion debe tener rendimientos constantes en los factores capital y
trabajo. El teorema de Euler indica que la funcion homogénea de grado 1 tiene
la propiedad:

F(KLA)—K6F+L6F
S} ¢ oL

Por la competencia perfecta, cada factor de produccion recibe producto
marginal. Siendo w, el salario del trabajo, y R, la renta del capital, los precios en

los factores cumplen:

_9F _ _OF
el T T ek
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Por lo tanto:
F(K,L,A) = KR + Lw

El producto total es igual a la cantidad de capital multiplicada por su precio mas
la cantidad de trabajadores multiplicada por el salario que cobra cada uno de
ellos. Entonces, la economia neoclasica no puede dedicar recursos a la
financiacion del progreso tecnoldgico, por lo que se ven obligados a suponer

que el progreso tecnoldgico es exdgeno. (Sala-i-Martin, 2000, pags. 42-43)

Tedricos neoclasicos como Solow, Swan, y Arrow, entre otros, fueron quienes
reconocieron entre las décadas de 1950 y 1960 esta deficiencia del modelo y
trataron de remendarlo asumiendo que el progreso técnico ocurre de manera
exdgena. No obstante, el modelo basa todo el crecimiento a largo plazo en los
aumentos no explicados y no explicables de la variable tecnolégica. La solucion
vendra por abandonar alguno de los supuestos neoclasicos. O bien la funcién de
produccion debe dejar de ser neoclasica, o se elimina el supuesto de

competencia perfecta.

2. Los modelos enddgenos de crecimiento econdmico

Tras la contribucion de Cass y Koopmans, la teorfa del crecimiento basada en la
funcion de produccion neoclasica entré en un punto muerto, esencialmente por
la incapacidad de explicar el crecimiento econémico, excepto mediante una
variable exdgena con un significado muy opaco.* Cabe destacar que a partir de
la década de 1950 se hizo mas fuerte la critica sobre la teoria ortodoxa en cuanto
a su funcién de produccion y la teoria del capital. Este punto muerto se debi6 a

la pretension de los neoclasicos de mantener los fundamentos de la teoria

4 Segun Barro y Sala-i-Martin (2004: pag. 5), este /impasse de la teoria del crecimiento neoclésico
se debid a que se hizo excesivamente tedrica y perdié contacto con las aplicaciones empiricas, lo
que la hizo menos interesante y generd que los estudios se centraran en el desarrollo

econdmico.
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neoclasica y su no aceptacion de que la funcién de producciéon neoclasica no era
compatible con la realidad. Luego de casi veinte afios, terminan sacrificando la
teoria del bienestar y, usando las bases del modelo heterodoxo de Harrod-
Domar, revivieron la teoria ortodoxa del crecimiento econémico a través de la

teoria del crecimiento enddgeno.

En busca de una explicacion enddgena del crecimiento, Romer> (1986), Lucas
(1988) y Rebelo (1991) usaron los trabajos de Uzawa (1961), Arrow (1962) y
Sheshinski  (1967) para construir los primeros modelos de crecimiento
enddgenos. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, pag. 6) (Aghion & Howitt, 2009, pag.
67) En estos modelos, el crecimiento se explica gracias al mecanismo descrito
como aprendizaje por la practica y el desbordamiento del conocimiento
—modelos de aprendizaje por la practica— y por la creatividad y la innovacion
—modelos de investigacion y desarrollo (1+D)-. (Aghion & Howitt, 2009, pag. 66)
Estos modelos son conocidos como la primera oleada de los modelos
enddgenos o también llamados modelos enddgenos de primera generacion. Su
caracteristica es que el crecimiento econémico es explicado endégenamente por

la produccion de conocimientos.

Estos modelos son también conocidos como modelos AK, debido a que usan los
fundamentos de la teoria neoclasica, pero son capaces de derivar esta funcion
de produccion. Cabe recalcar que los modelos endégenos complementan la
funcion de produccion neoclasica con algun supuesto que les permite llegar a la
modelizar con funciones AK. Segun Sala-i-Martin (2000: pag. 55) “la mayor parte

de los modelos de crecimiento enddgeno esconden, en alguna parte, algun

> Romer (1986) usa el trabajo de Arrow (1962) para desarrollar el modelo endbégeno en donde
elimina los rendimientos decrecientes del capital a través de externalidades asociadas al proceso
de acumulacién. Este fendmeno es conocido como aprendizaje por la practica, que es la base de
los modelos enddgenos de primera generacion. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, pag. 6 y 147)
(Aghion & Howitt, 2009, pag. 48)
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supuesto que hace que la tecnologia relevante tome la forma AK". Los
mecanismos de aprendizaje por la practica y el desbordamiento del
conocimiento son tomados como externalidades para argumentar que la
tecnologia toma la forma AK. Sin embargo, el problema es que para que la
tecnologia sea AK, las externalidades deben ser “muy grandes” y la suma del
exponente de la externalidad y del capital debe ser igual a 1, por lo que necesita
que la externalidad sea igual a la productividad del trabajo, lo que resulta

arbitrario. (Sala-i-Martin, 2000, pags. 59-60)

El paradigma AK nos dice que para sostener tasas de crecimiento positivas hay
que ahorrar una fraccién del PIB, el cual encontrara una manera de financiar
grandes tasas de progreso tecnoldgico y como resultado se tendra un rapido
crecimiento. (Aghion & Howitt, 2009, pag. 13) En estos modelos, el marco
neoclasico puede ser conservado para determinar la tasa de equilibrio del
avance tecnolégico, pero la tasa de crecimiento generada no llegaria al 6ptimo
de Pareto. Barro y Sala-i-Martin explican que se debe a que:

“una funcién de produccion a nivel agregado con rendimientos constantes puede reflejar

aprendizaje por la practica y desbordamiento del conocimiento. Este tipo de tecnologia

puede ‘sostener’ el crecimiento enddgeno, pero los resultados no son dptimos de Pareto

porgue el desbordamiento constituye una forma de externalidad.” (Barro & Sala-i-Martin,
2004, pag. 205)

Romer (1990) desarrolla el modelo 1+D en base al trabajo de Arrow (1962), en
donde elimina la tendencia de los rendimientos decrecientes del capital a través
de externalidades asociadas a la acumulacion de capital (Sala-i-Martin, 2000,
pag. 6 y 147) (Aghion & Howitt, 2009, pag. 48). Desarrolla un modelo de dos
sectores: un sector productor de bienes y un sector de investigacion y desarrollo
(I+D) que produzca nuevo conocimiento, y por lo tanto, nuevas tecnologias. La
produccion de estas nuevas ideas genera el crecimiento de la tecnologia A y
depende del capital y el trabajo comprometido en la investigacion y en el nivel

previo de tecnologia. (Romer D., 2006, pags. 101-102)
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En el modelo de aprendizaje por la practica, la acumulacion del conocimiento se
explica por el efecto de la actividad econdmica. A medida que los individuos
producen bienes, inevitablemente piensan la manera en mejorar el proceso de
produccion. (Romer D., 2006, pags. 120-121) Se supone también que cuando las
personas acumulan capital, el aprendizaje por la practica genera cambio
tecnologico. (Aghion & Howitt, 2009, pag. 48) Asi, el cambio tecnolégico esta
fundamentado por dos supuestos: el aprendizaje por la practica y el
desbordamiento del conocimiento. Arrow (1962) explicé que el fenédmeno de
aprendizaje por la practica es la adquisicion de conocimientos por parte de las
empresas (el aprendizaje), la cual esta vinculada a la experiencia. Demuestra que
hay una estrecha interaccion entre la experiencia acumulada y los aumentos de
productividad. Por otro lado, el fendmeno del desbordamiento del conocimiento
supone que el conocimiento o nivel tecnolégico es un bien “publico” que una
vez inventado, se esparce por todo la economia sin que la empresa inventora
pueda evitarlo. Esto es, cuando la empresa aumenta sus conocimientos, las
demas empresas pueden acceder a ellos, por lo que el conocimiento y, por
tanto, el cambio tecnoldgico ya no es solo de la empresa sino de toda la

economia.

El modelo endégeno presentado por Sala-i-Martin (2000: pags. 147-148) esta
constituido por una funcion de produccion neoclasica de la empresa j, que
depende de 3 factores: capital, trabajo y tecnologia, en donde la tecnologia es

potenciadora del trabajo a traves de Ay,
Yie = F(Kje, AjeLye)

En el modelo se supone que la tecnologia crece de forma paralela a la inversion:

Donde k; es el capital agregado. Usando la funcion de produccion Cobb-

Douglas, la produccion de la empresa j es:
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th = F(Kjtvktth) = jott(ktth)l_“

Una caracteristica importante de la funcion de produccion de este tipo de
modelos es que termina siendo una funcion AK, en la que los rendimientos
constantes del capital permiten generar crecimiento endoégeno a largo plazo.
Cuando k es constante, la funcién presenta rendimientos constantes de escala.
Asimismo, afiade el conocimiento como una externalidad generada por las
empresas que acumulan capital. Esto es, si cada productor aumenta su K;
individual, k aumenta en la misma medida, siendo k la suma de todas las K;
individuales. De esta manera, el aprendizaje por la practica y el efecto del
desbordamiento transforma un modelo neoclasico en un modelo AK de
crecimiento enddgeno. Los modelos enddgenos de primera generacion
predicen que la tasa de crecimiento a largo plazo de una economia depende de
factores econdmicos como el ahorro y la asignacion eficiente de recursos

invirtiendo en el sector 1+D.® (Aghion & Howitt, 2009, pag. 48)

A pesar de que el crecimiento ha sido endogeneizado por la acumulacion de
conocimiento, las actividades que producen el conocimiento no son explicados
dentro del modelo, al suponer que el conocimiento es un bien publico, es decir
libre y gratuito y que esta al alcance de todos. Romer (1990) explica que
manteniendo los supuestos neoclasicos de competitividad, una empresa que
produce con bienes no rivales A no puede sobrevivir si es tomadora de precios,
ya que si se pagara el valor del producto marginal de todos los insumos, la
empresa sufriria pérdidas. Por esto, el sector privado no tiene incentivos para
invertir en conocimiento. Una forma de explicar la inversiébn en conocimiento, es
considerar que se trata de un aporte publico proporcionado por el gobierno,

pero aun asi el factor A no recibe compensacion. (Romer P., 1990, pags. 75-76)

6 Arrow (1962) indica que el aumento del conocimiento se debe a la inversién, pues la
producciéon de una maquina nueva es capaz de modificar el entorno de la produccion, por lo

gue estimula continuamente al aprendizaje. (Sala-i-Martin, 2000, pag. 148)
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La limitacion de estos modelos es que no hacen una distincion implicita entre la
acumulacion del capital y del progreso tecnolégico. La acumulacion del capital
en estos modelos enddgenos neoclasicos es generada por el conocimiento
aprendido que se acumula cuando existe progreso tecnoldgico. (Aghion &
Howitt, 2009, pag. 66) Por esto, el crecimiento econdémico no es explicado por la
acumulacion del capital, sino por el cambio tecnoldgico que, como vimos, no
esta explicado dentro del modelo vy, por lo tanto, el crecimiento econdmico vy el

cambio tecnoldgico acaban por ser o mismo.

En una segunda oleada de modelos endogenos, Romer (1987, 19971), Grossman y
Helpman (1991) y Aghion y Howitt (1992) incorporaron una teoria del progreso
técnico descentralizado basada en un analisis de competencia imperfecta, ya
que el enfoque competitivo no permitia que los primeros modelos enddgenos

explicaran el cambio técnico.

De este modo, introducen la idea de que los avances tecnoldgicos que se
generan en las actividades 1+D ahora son explicados por la compensacién de un
poder de monopolio ex post es decir, las innovaciones son generadas por un
monopolista innovador. Bajo este supuesto, existen incentivos para la inversion
en el sector de conocimiento, pues aunque la creacion de nuevas ideas es
costosa, ahora el bien no rival es parcialmente excluible. Asi, los modelos
endogenos de segunda generacion superan a los de primera generacion en el
sentido de que la inversion en las actividades [+D 'y, por tanto, el cambio técnico,
esta explicado dentro del modelo. Hay dos grandes modelos enddgenos de
segunda generacion: los modelos de variedad de productos y los modelos de
escaleras de calidad. (Sala-i-Martin, 2000, pags. 167-170) (Aghion & Howitt, 2009,
pag. 69)

Por un lado, los modelos de variedad de productos son modelos de crecimiento
basados en la innovacion causada por la creacion de nuevas variedades de

productos, que conduce a un crecimiento de la tecnologia, es decir, al cambio
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tecnoldgico.”. (Aghion & Howitt, 2009, pags. 14-15). El modelo nos dice que la
mayor variedad de productos lleva a la economia a su produccion potencial,
porque permite al stock de capital repartirse en muchos usos, cada uno de los
cuales muestra rendimientos decrecientes. El crecimiento en este modelo
proviene de la especializacion de los productos intermedios y cada producto
tiene emparejado una serie de costos irrecuperables, que se asocian a la

investigacion y al desarrollo de su disefio.

Para explicar que el crecimiento econdmico esta sustentado por la produccion
de conocimiento por parte del sector innovador, Ahgion y Howitt (2009: 70-72)
describen el comportamiento del monopolista. La produccion de bienes y
servicios se genera en un contexto de competencia perfecta, usando trabajo Ly
productos intermedios x;, en el intervalo [0, M,], donde M, es la medida de

variedad de productos. La funcién de produccién en bienes finales es:
Y, = 1 [ x&di; o e [0,1]

Cada producto intermedio es producido en la misma cantidad x:

X = Mt
Sustituyéndolo en la funcion de produccion:
My
X
Y, = L1 f (—t) di = M}~ -eX g

M,
0

De este modo, el crecimiento econdmico depende positivamente de la variedad

de produccion:

’ La productividad crece gracias a la expansion de la variedad de productos intermedios. La
variedad de productos se expande gradualmente debido que al descubrimiento de cémo
producir un gran rango de productos necesita recursos ‘reales’, incluido el tiempo. Estos
modelos formalizan la idea original de A. A. Young (1928), donde el crecimiento se induce y es

sostenido gracias al incremento de la especializacion. (Aghion & Howitt, 2009, pag. 69)
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Y,
6Mt_(1_a)_>0

El bien final es usado para el consumo y la inversion, ademas de producir
productos intermedios. Si cada bien intermedio es monopolizado por la persona

que lo cred, que busca maximizar su ingreso, tenemos que:

II; = piX; — X;
aYt 1-aya—1
Pi=ox. = al™%X;

Por tanto, la ganancia del monopolista es:
Hi =X Ll_ochsx _Xi

Por otro lado, los modelos de escaleras de calidad son modelos fundamentados
en la innovacion basada en la idea de Schumpeter de destruccion creativa y
surgen de la teoria de la organizacién industrial moderna. Se enfocan en la
mejora de calidad de la innovaciéon que hacen obsoletos a los viejos productos.

(Aghion & Howitt, 2009, pags. 15-16)

Este modelo tiene una modelizacion matematica similar al de variedad de
productos para endogeneizar el cambio técnico por medio de la maximizacion
de la ganancia del monopolista, pero asigna un importante papel a la salida y
rotacion de las empresas y los trabajadores, lo que es consistente con los
elementos de politica de crecimiento econdmico cerca de la frontera
tecnologica. (Aghion & Howitt, 2009, pag. 99) De esta manera, en los modelos
de crecimiento enddgeno de segunda generacion, la tasa de crecimiento a largo
plazo depende de las acciones gubernamentales, las leyes, la provision de los
servicios de infraestructura, los derechos a la proteccion de la propiedad
intelectual, las regulaciones al comercio internacional y los mercados financieros,

entre otros factores. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, pag. 6).

La diferencia entre los modelos de primera y segunda generacion esta en las

caracteristicas de la funcion de produccion, en la capacidad de generar progreso
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tecnologico, en la existencia de un gobierno que pone impuestos y se gasta la
recaudacion o en si se considera un mercado internacional de capitales en el
que prestar o pedir prestado. (Barro & Sala-i-Martin, 2004, pag. 20) La ventaja
de los modelos de segunda generacion en comparacion con los de primera
generacion es que presentan un analisis explicito del proceso de innovacion
como generador del crecimiento a largo plazo. Sin embargo, la limitacion de
estos modelos es la ausencia del capital y el supuesto de que existen mercados
financieros perfectos, el cual no se ajusta con la realidad. (Aghion & Howitt,

2009, pags. 99-100)

El surgimiento de los modelos endogenos permitié explicar el crecimiento
econémico dentro del enfoque ortodoxo. Los modelos endégenos de primera
generacion explican el crecimiento econdémico a través de un cambio técnico
que no esta definido dentro del modelo. Esto se debe al supuesto de la no
rivalidad y no exclusividad del conocimiento, por lo que no puede ser generado
por el sector innovador. Por esto, fue necesario cambiar el supuesto de no
rivalidad por uno parcialmente excluyente, dejando de lado el supuesto de
competitividad e introduciendo un mercado de competencia imperfecta, donde
a través de la inversion del monopolista se endogeniza el cambio tecnoldgico.
Ahora, las actividades innovadoras tienen una motivacién econémica y asi el

cambio tecnoldgico es explicado por una variable endégena.

Sin embargo, los modelos enddgenos de segunda generacidon contindan
explicando el crecimiento econdmico por el cambio tecnolégico (ya sea por
variedad de productos o especializacion de productos), mas no por la
acumulacion del capital. Por esto, los modelos enddgenos de segunda
generacion perseveran en la deficiencia de tratar el crecimiento econémico vy el

cambio tecnoldgico en un Unico fendémeno.
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B. El enfoque heterodoxo del crecimiento econémico

Las ideas de Marx (1867), Harrod (1939), Domar (1946) y Sraffa (1960)
contribuyeron a asentar las bases de la teoria heterodoxa del crecimiento. (Sen,
1970, pag. 7) Estas sirvieron para desarrollar modelos que usan ecuaciones de
productividad derivadas de las identidades de las cuentas nacionales. (Mendoza,
2007, pag. 60) La caracteristica principal de los modelos heterodoxos es que no
utilizan tecnologia neoclasica, sino que tienden a utilizar una funcion de
produccion de tipo AK, por lo que el crecimiento econdbmico es generado a
partir de la acumulacion del capital, que a su vez es explicada por el ahorro. Otra
caracteristica que debemos destacar es que los modelos de crecimiento
heterodoxos, derivados de la tradicion de la economia clasica, suponen que
existen capitalistas y trabajadores, es decir, dos clases sociales, en las economias

capitalistas.

En el enfoque heterodoxo, la contribucion mas importante es el modelo de
Harrod (1939) y Domar (1946). A partir de este modelo, economistas como
Champernowne (1958), Kaldor (1954), Robinson (1956), Kahn (1959) y Pasinetti
(1965), bajo la motivacion a la critica a la teoria neoclésica y en el contexto del
origen del debate sobre la teoria del capital entre el campo “sraffiano” de
Cambridge (Reino Unido) y neoclasico de Cambridge (Estados Unidos),
desarrollaron los modelos de crecimiento de Cambridge. (Sen, 1970, pags. 41, 77,

87,109)

Los modelos de crecimiento economico heterodoxos distinguen entre las
tendencias estructurales de largo plazo y las fluctuaciones ciclicas de las
economias capitalistas. Asi, el crecimiento economico en el enfoque heterodoxo
se caracteriza por ser explicado endégenamente por medio de las relaciones
que se establecen entre demanda agregada, oferta agregada y capacidad
agregada. Por un lado, la relacion correspondiente entre financiamiento y deuda

es el fundamento para el crecimiento ciclico internamente generado. Por otro
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lado, las tendencias de largo plazo estan descritas por el proceso de
acumulacion de capital y la tecnologia AK. Esto lleva al resultado de las
descripciones de los clasicos y de Marx sobre la acumulacion con oferta y
demanda que flucttan de manera erratica alrededor de una senda de
crecimiento ciclico con tendencia endogena. (Shaikh, 1990, pags. 223-224) Por
ejemplo, en el modelo de Duménil y Lévy (1999), el crecimiento a largo plazo
esta determinado por la tasa de ganancia, la cual es una funcion de la tecnologia
y de la tasa de salarios real, por lo que la acumulacion depende de estas

variables. (Dumenil & Lévy, 1999, pag. 74)

Las caracteristicas generales de los modelos de crecimiento heterodoxos estan
capturadas en las propuestas de Gérard Dumeénil y Dominique Lévy (1999), y
Duncan Foley y Thomas Michl (1999). Mientras que Duménil y Lévy ofrecen
teorias de los salarios reales y del cambio técnico, Foley y Michl postulan que el
salario real crece a la misma tasa que la productividad laboral y que la
productividad laboral y el ratio producto-capital (las variables técnicas)
evolucionan a tasas de crecimiento dadas. Estos economistas formalizan las
tendencias a largo plazo de la economia capitalista propuesta por Karl Marx en
£l capital. Dumenil y Lévy (2003) llamaron a estas tendencias “trayectorias a la
Marx”, mientras que Foley y Michl (1999) lo llamaron "modelo de crecimiento
clasico con cambio técnico con sesgo de Marx y participacion constante de los

salarios”. (Mendoza, 2007, pag. 60)

El crecimiento de largo plazo de los modelos esta determinado por la funcion de
produccion AK, que se representa de la siguiente manera:
Y, = AK,

Donde A es una constante. Dado que esta funcién de produccion presenta
rendimientos constantes del capital, y tomando a consideracion que a una tasa

de ahorro fija, el stock de capital crece de acuerdo a:
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K =sY — 6K

Esto implica que:

K = sAK — 6K

Por tanto, la tasa de crecimiento del capital y, por ende, la tasa de crecimiento

relativo de la economia es:

Como el producto es estrictamente proporcional al capital, la tasa de
crecimiento del producto es dependiente de la tasa de ahorro s. De esta
manera, el crecimiento de la economia esta explicado por el proceso de la
acumulacion del capital, ya que a mayor ahorro (inversion), mayor es la tasa de

crecimiento de la economia.

Los modelos heterodoxos de macroeconomia agregada no se escapan a la
critica neoricardiana del fenébmeno de los retornos del capital y no pueden
incorporar los cambios estructurales generados en el crecimiento econémico.
Aunque estos aspectos son parte fundamental de la conceptualizacion del
comportamiento macroeconoémico, no se incorporan a los modelos de
crecimiento. Por ejemplo, el analisis de la caida tendencial de la tasa de ganancia
en Marx (1894: seccion ll) es incompatible con la funcién de produccion AK, en

la que la productividad del capital permanece constante.

Asimismo, la definicion del capital no incorpora los salarios y no distingue entre
los distintos tipos de capital constante. En todo caso, los modelos sirven para
analizar patrones de crecimiento, definidos por la relacion entre la productividad
del trabajo y la productividad del capital y, ademas, permiten demostrar que las

trayectorias a /a Marx ocurren en las economias reales. (Mendoza, 2007, pag. 85)
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C. Conclusiones sobre el crecimiento econdémico

La diferencia fundamental entre el enfoque ortodoxo y heterodoxo es que los
modelos de crecimiento heterodoxos logran explicar el crecimiento por la
acumulacion del capital, mientras que los modelos ortodoxos deben explicar el
crecimiento a partir del incremento en la tecnologia o cambio técnico. Esta
diferencia se debe a que los modelos del enfoque heterodoxo tienden a trabajar
con funciones AK y los modelos ortodoxos usan la funcién de produccion
neoclasica, aun cuando realizan los saltos para llegar a la modelizacién con

funciones AK.

En concreto, el enfoque ortodoxo explica el crecimiento por una variable de
tecnologia exdgena (modelos neoclasicos exdgenos) o por una variable
tecnolodgica explicada por la acumulacion del conocimiento en un contexto
competitivo (modelos enddgenos de primera generacion) o explicada por la
innovacion de un monopolista en un contexto de competencia imperfecta
(modelos enddgenos de segunda generacion). En cambio, el crecimiento
econémico en el enfoque heterodoxo es generado por la tasa normal de
ganancia, que explica el proceso tendencial de acumulacion de capital, (clasicos-
marxistas) y los componentes de la demanda agregada (keynesianos), que

explican las fluctuaciones econémicas alrededor de esta tendencia.

lll.  El cambio tecnoldgico en los enfoques ortodoxo y heterodoxo

Como vimos en la seccién anterior, una de las diferencias en las teorias de
crecimiento de los enfoques ortodoxo y heterodoxo es la formalizacion
matematica de sus discursos para la explicacion del crecimiento econdmico. Asi,
mientras que el primero usa la funciéon de produccion neoclasica, el segundo
emplea la funcion AK; ambas estan fundamentadas en sus teorias econdmicas.
Este apartado tiene como finalidad analizar el cambio técnico en ambos

enfoques y presentar la manera en que ambas teorias han desarrollado su
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concepcion del cambio técnico en base a los fundamentos de sus teorias.
Asimismo, veremos la manera en que, bajos sus definiciones, el analisis del
cambio técnico se relaciona con sus teorfas de crecimiento y como trabajan el

cambio técnico como una variable.

Al'igual que las teorias del crecimiento, el analisis del cambio técnico fue iniciado
por los economistas clasicos debido a su relacion con la acumulacion del capital,
la distribucion del ingreso y el crecimiento econémico. Es por esto que en
ambos enfoques encontraremos el andlisis del cambio técnico a partir del
analisis de las curvas salario-tasa de ganancia o también llamadas curvas de
“frontera salarial”®, las cuales fueron elaboradas a partir de las ideas de Smith,

Ricardo y Marx. (Benetti, 1975, pag. 67) (Bidard & Klimosvky, 2014, pag. 75)

A.  El cambio técnico en el enfoque ortodoxo

El enfoque ortodoxo utiliza la funcién de produccidn neoclasica para su analisis
del crecimiento econdmico. La funcion de produccién neoclasica es la expresion
matematica de los fundamentos de la teoria de la productividad marginal y
describe las posibilidades técnicas de produccién expresadas por las relaciones
entre la cantidad fisica de producto y la cantidad de factores utilizados en la
produccién. El anélisis del cambio técnico, por tanto, se ve constrefiido a las

caracteristicas de esta funcioén.

8 Las curvas de frontera salarial fueron inicialmente elaboradas para explicar la distribucién a
través de la relacion entre las variables distributivas: salario (para los trabajadores) y tasa de
ganancia (capitalistas), en donde el salario estd en funcién de la tasa de ganancia. Si el cambio
técnico es la relacion entre capital y trabajo y el producto, podemos trabajar con los precios de
las variables: tasas de ganancia o tasa de interés para el capital y salario para el trabajo. Es por
esto que cada relacion de las variables es un punto en la curva y es una técnica de produccion
diferente para producir una mercancia. Si suponemos un ndmero infinito de técnicas, la frontera

se vuelve una envolvente continua. (Benetti, 1975, pags. 91-92) (Heertje, 1984, pag. 165)
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Una técnica de produccion define el conjunto de condiciones de produccion
directa e indirecta de una mercancia. El stock de técnicas disponibles en un
momento dado genera una cantidad de producto. Este “stock (de técnicas)
define la situacion de los conocimientos tecnoldgicos en el momento
considerado”. (Benetti, 1975, pag. 68) De este stock, se deduce la funcion de
produccion, aplicando el principio de “racionalidad econdmica”, en donde a
partir de los datos existentes “la eleccion de los empresarios obedece a criterios
de maximizacion de la tasa de beneficio. A partir de este criterio de
maximizacion se opera, en cada situacion considerada, una seleccién de técnicas
cuyo resultado es la funcién de produccidon macroeconémica.” (Benetti, 1975,
pags. 58, 89) Por esto, en la teoria neoclasica, encontramos que el concepto
general de cambio tecnoldgico hace referencia a los avances en la ingenieria,
tecnicas y tecnologia por medio de creaciones e innovaciones, que se plasman

en un incremento de la tecnologia A.

Estas ideas proceden de los primeros tedricos neoclasicos. Carl Menger, quien
fue profesor de Bohn-Bawerk y Von Weiser, indicd que el desarrollo técnico es
generado por la adquisicion de conocimientos sobre nuevos productos; Antoine
Cournot, quien influyd sobre Jevons, Walras y Marshall, y realizd sus estudios
que sirvieron de base para el desarrollo de la funcion de produccion, concluye
gue no hay ninguna dificultad mientras el progreso técnico eleve la calidad y la
cantidad de las mercancias y desaliente los precios sin provocar una
disminucién en la demanda de mano de obra; John Rae, quien influyd sobre Mill
y Schumpeter, dice que “la facultad de la invencién puede elevar el activo de la
sociedad” (Heertje, 1984); finalmente, Marshall estima que el mejoramiento de
las maquinas es simultaneo a un aumento de la division de trabajo y dice que

existe un aligeramiento del trabajo mediante las maquinas. (Heertje, 1984)

La funcién de produccion neoclasica determina la distribucion de la renta. Esto

se debe a que las leyes de la distribucion tienen un fundamento técnico-
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econémico y expresan también la técnica de produccion y la eficacia econdmica.
(Benetti, 1975, pag. 67) El cambio técnico en la teoria neoclasica es también
explicado por Samuelson (1962)? a través de las curvas salario-tasa de beneficio.
Su objetivo es examinar cual es la tasa de salario mas elevada a cualquier valor
de la tasa de interés dada. Construye un modelo usando la teoria de Marx,
donde llega a las mismas conclusiones obtenidas en el enfoque neoclasico, con
capital homogéneo, rendimientos constantes a escala y competencia perfecta.
Obtiene:

“una correlacion positiva entre la tasa de salarios real y la relacion entre trabajo y capital,

una correlacién negativa entre la tasa de beneficio y la relacién trabajo y capital, y una

tasa de beneficio inferior que corresponda a una tasa de salario real mas alta” (Heertje,
1984, pag. 165)

Esto lo ilustra en una curva salario-tasa de beneficio con una pendiente negativa,
en donde una vez dadas las posibilidades técnicas, una tasa de interés mas baja
corresponde a una tasa de salario real mas elevada. Asi, hay “una técnica para
un conjunto de tasa de salarios eficientes y las tecnicas se pueden clasificar sin

ambigUedad de acuerdo con éstas”. (Heertje, 1984, pags. 165-166)

Las curvas de salario-tasa de beneficio ilustran cémo los empresarios eligen
entre las posibilidades técnicas que disponen. La técnica utilizada siempre es la
mas reciente y depende del valor de la tasa de interés. Se supone también que
en el equilibrio la eleccion de técnicas depende de la tasa de beneficio. (Heertje,
1984, pags. 163-176) La seleccion de técnicas se efectla de la siguiente forma:

para cada tasa de beneficio, la técnica elegida se define por una combinacion de

% Samuelson usd las curvas salario-tasa de ganancia como una solucién para explicar que la
heterogeneidad del capital no afecta a los resultados de la funcién de produccidn neoclésica, en
defensa de la teoria de la productividad marginal, en la contexto de las controversias de
Cambridge sobre el capital. (Benetti, 1975, pags. 47-147)

29



factores tal que la productividad marginal de la cantidad de capital

correspondiente sea igual a la tasa de beneficio.

En la teoria neoclasica, existen tres tipos de inventos que dependen del efecto
que causan en el producto marginal del trabajo y del capital. Estos son el
progreso técnico ahorrador de capital, el progreso técnico ahorrador del trabajo
y el progreso técnico neutro. (Sala-i-Martin, 2000, pag. 117) (Heertje, 1984, pag.
179)

En el progreso técnico ahorrador de capital, las innovaciones usan una cantidad
menor de capital para generar la misma cantidad de producto. Podemos decir
que ahorran capital en relacién con el trabajo necesario para la produccion.
Estos son inventos reductores de capital. En cambio, el progreso técnico
ahorrador de trabajo son los que traen consigo una reduccién de mano de obra

en relacion al capital.

Por otro lado, el progreso técnico se considera neutro cuando los productos
marginales del trabajo y del capital se ven afectados en la misma medida. Si no
reducen el uso de ningun factor en relaciéon con los demas, es un progreso
técnico neutral o insesgado. Existen tres tipos de progreso técnico neutral: en el

sentido de Hicks, de Harrod y de Solow.

e El progreso técnico neutral en el sentido de Hicks indica que una innovacion
tecnologica es neutral con respecto al capital y al trabajo si la relacion
existente entre las productividades marginales de los factores se mantiene
constante para una proporcion dada entre el capital y el trabajo.

e El progreso técnico neutral es en el sentido de Harrod cuando las
participaciones relativas del capital y del trabajo en la renta nacional
permanecen inalteradas para una determinada relacion capital-producto. A
este tipo de progreso técnico también lo podemos llamar progreso técnico

potenciador de trabajo.
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e El progreso técnico neutral segun Solow se refiere a todas las posibilidades
tecnicas expresadas por una funcién de produccion o a las cantidades de
equilibrio de las funciones de produccion, el capital y el trabajo. (Heertje,

1984) (Sala-i-Martin, 2000, pags. 117-118)

La neutralidad del progreso técnico segun Hicks, Harrod o Solow es valida tanto
para el desplazamiento de la funciéon de produccion ex ante como para la
comparacion de las posiciones de equilibrio en el tiempo. Uzawa demuestra que
la funcion de producciéon Cobb-Douglas es la Unica en donde el progreso
técnico neutro es al mismo tiempo en el sentido de Hicks y de Harrod. (Heertje,

1984, pags. 179,187)

Es importante recalcar que el Unico tipo de progreso tecnolégico consistente
con el estado estacionario con tasas de crecimiento constante en la economia
neoclasica es el progreso potenciador del trabajo o neutral en el sentido de
Harrod. (Sala-i-Martin, 2000, pag. 120) En los modelos de crecimiento
econdmico neoclasicos se supone el pleno empleo, por lo que el objetivo del
analisis es saber si es posible alcanzar un crecimiento equilibrado de la
produccion y de los factores de la produccion, lo que se logra con el progreso
técnico en el sentido de Harrod:

“Una relacion constante entre el nivel de produccion y el capital, en el inmediato y en el

largo plazo, solo es posible si el progreso técnico es exclusivamente de mano de obra

intensiva”. (Heertje, 1984, pag. 198)

El cambio técnico en la teoria del crecimiento econémico ortodoxo es
representado por las variaciones de A dentro de la funcién de produccion.
Dependiendo del tipo de modelo, se determina las implicaciones de la variable
sobre la tasa de crecimiento. En un modelo de crecimiento exdgeno, la variable
A representa el progreso técnico y es tratado como exégeno. Es decir, el
progreso técnico no se explica dentro del modelo y el alza del nivel de

produccion solo es explicado por el paso del tiempo. Para los neoclasicos, el
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progreso técnico exdbgeno se genera sin ningun costo dentro de la economia. En
los modelos de crecimiento enddgenos, la variable progreso técnico es tratada
como enddgena. Las posibilidades técnicas son explicadas mediante uno o mas
factores econdmicos como cambios en el largo plazo de la relacion entre los
precios de los factores de produccion, procesos de aprendizaje acerca de la
produccion e inversiones en educacion e investigacion, ya sea por parte del

sector publico o del privado.

Solow explica en su modelo de crecimiento econdmico el cambio técnico como
cualquier tipo de cambio en la funcién de produccidn, que son generadas por
"desaceleraciones, aceleraciones, mejoras en la educacion de la fuerza laboral y
todas clases de cosas que puedan aparecer como cambio técnico”. (Solow, 1957,
pag. 312) El modelo de Solow (1956) se limita al progreso técnico incorporado a
los bienes de capital. Aqui, los bienes de capital instalados no experimentan
aumento de productividad y el progreso técnico se incorpora en los nuevos
bienes de capital. Es mas, el nivel de tecnologia se incorpora en los bienes de
capital en el periodo anterior, pero el progreso técnico no se presenta como
aumentos de su productividad. El progreso técnico incorporado implica que se
ha hecho la mejor eleccién entre las posibilidades técnicas disponibles. (Heertje,

1984, pags. 188-192)

En los modelos de crecimiento enddgenos, Arrow (1962) endogeniza el progreso
técnico considerandolo un proceso de aprendizaje. Aqui, el progreso técnico
también es incorporado a los bienes de capital. Uzawa (1965), por otro lado,
endogeniza el progreso técnico haciéndola funcion del nivel de empleo en el
sector educativo de la economia. (Heertje, 1984, pags. 192-197) Romer (1990)
explica el cambio técnico en su modelo de crecimiento econémico como la
adquisicion de conocimientos gracias a la experiencia, lo que también lo
podemos considerar como aprendizaje por la practica. El enfoque ortodoxo

asume estas “formas” en su variable cambio técnico dentro de sus teorias del
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crecimiento econémico debido a que los postulados de la teoria de la
productividad marginal son una camisa de fuerza para la explicacion del

crecimiento economico y del propio cambio técnico.

B. El cambio técnico en el enfoque heterodoxo

Como vimos en la segunda seccion del apartado anterior, los modelos de
crecimiento heterodoxos estan generalmente construidos bajo funciones tipo
AK, en donde el crecimiento econémico se genera por la acumulacion del
capital, mas no se explica por el propio progreso tecnoldgico, como en los
modelos de crecimiento ortodoxos. Sin embargo, la acumulacion del capital
implica necesariamente el progreso tecnoldgico en el enfoque heterodoxo. Aqui,
el progreso tecnoldgico es un desarrollo cualitativo de las fuerzas productivas y
la innovacion consiste en incrementar la fuerza social del trabajo, bajo las

condiciones impuestas por las relaciones de produccion capitalistas.

Los pensadores opuestos al enfoque ortodoxo usan elementos de Marx para
construir un enfoque alternativo que explique el progreso de la tecnologia. La
proposicion de la plusvalia es la base de la teoria y de la concepciéon del
progreso técnico. Para Marx, la produccion de plusvalia extraordinaria es la
principal motivacion de los capitalistas para invertir en innovaciones. (Marx, El
capital Tomo |, Vol.2, 1867, pag. Seccion cuarta) Las inversiones en tecnologia
buscan el aumento de la tasa de ganancia del capitalista innovador. Entonces, lo
que motiva a los capitalistas a revolucionar las técnicas de produccion son las
expectativas de aumentar las ganancias, es decir, la busqueda de maximizar la

mayor tasa de ganancia a los precios vigentes. (Dumenil & Lévy, 2009, pags. 7-8)

Por tanto, el progreso técnico es un rasgo inherente al proceso de acumulacion.
Es decir, el sistema capitalista necesita del desarrollo tecnolégico para
reproducirse. (Blaug, 1973, pag. 233) A su vez, la tasa de ganancia depende de

las decisiones de progreso tecnoldgico. Existe una dependencia entre el
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progreso tecnoldgico y las condiciones que impulsan el ascenso y el descenso
de la tasa de ganancia de largo plazo. Marx indica que la tasa de ganancia
tiende a descender, llega a un punto en el cual el capital ya no se autovaloriza,
lo que es un limite al cambio tecnoldgico. (Marx, 1894, pag. Seccion tercera) Por
tanto, los efectos potencialmente progresivos del progreso técnico estan en

permanente conflicto con la acumulacion del capital. (Katz, 2013)

En los modelos heterodoxos, es posible distinguir entre los conceptos de
progreso tecnoldgico y cambio técnico. Asi, el progreso tecnoldgico, en linea
con lo argumentado, significa un desarrollo de las fuerzas productivas —un
incremento de la productividad del trabajo— obtenido mediante la mecanizacion
del proceso productivo —un incremento de la composicion técnica del capital o
del empleo de medios de produccion por parte del trabajo—. El cambio técnico
se definira a partir de los efectos del progreso tecnologico sobre la

productividad del capital o relacién producto/capital.™

Una forma de abordar el cambio técnico es a través de la curva salario-tasa de
ganancia, retomadas por Sraffa (1960) y Kurz (2010), entre otros. La curva
relaciona la productividad del capital con la productividad del trabajo y
representa el conjunto de distribuciones del ingreso posible asociado a cada
tecnica. Tambiéen indica que existe una relacion inversa entre el salario y la tasa

de ganancia.

Foley y Milch (1999) desarrollaron esta metodologia de las curvas salario-tasa de

ganancia’, en donde relacionan la productividad del trabajo y la productividad

10 Los conceptos de productividad del trabajo y del capital no son productividades factoriales
como en la teoria neoclasica, sino que son productividades totales, no excluyentes. (Camara,
2010)

" En la seccién anterior: “El cambio técnico en el enfoque ortodoxo”, tomamos como referencia a
Heertjie (1984) quien usa la tasa de salario, en vez del salario para explicar los resultados de

Samuelson a partir de las curvas salario-tasa de ganancia. Como lo que se desea demostrar a
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del capital donde la productividad del trabajo estd medida por la razén
producto-trabajo y la productividad del capital estd medida por la razéon capital-
producto. El cambio técnico se refleja mediante la forma de la relaciéon salario-
tasa de ganancia. De esta manera, podemos definir al cambio técnico del
enfoque heterodoxo como la relacion entre las variaciones de la productividad

del capital y del trabajo.

El enfoque heterodoxo reconoce nueve tipos de cambio técnico, los cuales estan
definidos por la combinacion de los signos de las tasas de crecimiento de la
productividad del trabajo y del capital. Las tres que presentamos son
compatibles con el sistema economico capitalista. Las otras formas de cambio
técnico implican tasas de crecimiento negativas o son regresion técnica, por lo
que las descartamos, ya que no son coherentes con el crecimiento econémico.

(Foley, 1999, pag. 3) (Marquetti & Mendoza, 2013, pag. 64)

e Silas tasas de crecimiento de la productividad del capital y del trabajo son
positivas, hablamos de un cambio técnico “neutral de Hicks”, que indica que
crece el salario y la tasa de ganancia, y que, por lo tanto, hay mejores
ingresos para los trabajadores y los capitalistas.

e Sila tasa de crecimiento de la productividad del capital es igual a cero, es
decir, la productividad del capital se mantiene constante, y la tasa de
crecimiento de la productividad del trabajo es mayor a cero es un cambio
técnico "neutral de Harrod”, donde prevalecen los postulados de Kaldor, que
indican que la distribucion del ingreso y la tasa de ganancia se mantienen

constantes y el salario real aumenta permanentemente.

partir de estas curvas es su relacién con la distribucién del ingreso y la concepcién de la
explicacion del cambio técnico, tomamos como iguales las curvas tasa de salario-tasa de
ganancia y las curvas salario-tasa de ganancia, pues los resultados son los mismos en cuanto a la

relaciéon de las variables.
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e Por Ultimo, si la tasa de crecimiento de la productividad del capital es menor
a cero y la tasa de crecimiento de la productividad del trabajo es mayor a
cero, es un cambio técnico “sesgado de Marx". Esto se debe a la idea de
Marx de la caida de la tasa de ganancia y se asume que la participacion del

salario en el producto es constante, y por lo tanto el salario real es creciente.

Marquetti y Mendoza (2013) encontraron que entre 1973 y 2006 el proceso de
crecimiento econémico es consistente con el patron de cambio técnico sesgado
de Marx. Es decir, hubo un aumento en la productividad del trabajo y la
productividad del capital disminuyd o, como ellos lo explican, un mayor ahorro

de trabajo y mayor uso de capital. (Marquetti & Mendoza, 2013, pags. 70, 71, 76)

Una linea interesante de anélisis en los modelos clasico-marxistas es la influencia
de la distribucion del ingreso sobre el cambio técnico. Foley (1999), por ejemplo,
desarrolla un modelo en donde llega a la conclusién de que la tendencia de las
economias capitalistas a producir innovaciones que mejoran la productividad del
trabajo se debe al aumento de los salarios reales y que, para esto, hay una
presion del cambio técnico ahorrador de trabajo para dar lugar a aumentos en

la productividad de trabajo. (Foley, 1999, pag. 23)

Esto significa que la busqueda de la mayor tasa de ganancia dependera del tipo
de cambio técnico, es decir, de los movimientos de la productividad del capital y
de la productividad del trabajo, por lo que puede ser de un cambio técnico
neutral de Hicks, un cambio técnico neutral de Harrod o un cambio técnico
sesgado de Marx. Esto es, el precio de las variables técnicas afecta la eleccion de

la técnica. (Blaug, 1973, pag. 249)

C.  Conclusiéon sobre el cambio tecnolégico

En el enfoque ortodoxo, el cambio técnico es la variable que explica el
crecimiento econémico a través de la funciéon de produccidon neoclasica, en

donde la eleccion de las técnicas es determinada por el principio de la
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maximizacion del beneficio. A través de las curvas salario-tasa de beneficio se
explica la eleccion de los empresarios entre las posibilidades técnicas y se elige la

técnica mas reciente que maximiza la tasa de beneficio.

En cambio, el progreso técnico no explica en el enfoque heterodoxo el
crecimiento econdmico, pero es un componente esencial de la acumulacion de
capital, explicado por la busqueda de maximizar la tasa de ganancia por parte
del capitalista innovador. En este enfoque, la curva salario-tasa de ganancia
relaciona la productividad del capital y la productividad del trabajo y ayuda a
distinguir las formas de cambio técnico. La eleccion de la técnica depende del

precio del capital y del trabajo.

Para el enfoque ortodoxo, la técnica es conocimiento tecnoldgico y el cambio
tecnico esta representado por la relacion de los factores de produccion capital y
trabajo y se manifiesta en una mayor eficiencia de los factores. En el enfoque
heterodoxo, el capital y el trabajo no son consideradas factores como en el
enfoque ortodoxo, y el cambio técnico es la relacion de las variaciones de la

productividad del capital y del trabajo.

El tipo de progreso técnico que se utiliza en el enfoque ortodoxo es el progreso
técnico neutral en el sentido de Harrod o progreso técnico potenciador de
trabajo, ya que es el Unico compatible con los fundamentos de la teoria. Por otro
lado, para el enfoque heterodoxo el tipo de cambio técnico dominante que
refleja el proceso de acumulacion de la sociedad capitalista es el cambio técnico

sesgado de Marx.

El enfoque ortodoxo introduce el cambio técnico en sus modelos explicandolo
de manera exdgena (no se explica dentro del modelo) o endégena (aprendizaje
por la practica o inversiones en [+D). Por otra parte, los modelos heterodoxos
explican el progreso técnico por las necesidades de maximizar la tasa de

ganancia (clasicos-marxistas); asi, en el enfoque heterodoxo, el incentivo de los
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capitalistas a innovar las técnicas de produccion es la busqueda de la mayor tasa

de ganancia.
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IV. Conclusiones

Nuestro ejercicio de comparacion y contraste de dos teorias econdmicas de
crecimiento basadas en condiciones y supuestos muy diferentes, y que hacen
uso del cambio tecnoldgico como variable explicativa, lleva a considerar que una
tiene resultados mas robustos en cuanto a la explicacion del crecimiento
econdmico que la otra. Esto radica principalmente por las concepciones del
cambio técnico en cada una. Mientras que en el enfoque ortodoxo se trata al
cambio técnico como un factor de produccidon mas que explica el crecimiento
econdmico, el enfoque heterodoxo no considera el cambio tecnolégico como
una explicacion del crecimiento, sino mas bien el cambio tecnolégico es
necesario para la acumulacion del capital, que es su explicacion del crecimiento

econdmico.

En el enfoque ortodoxo, el cambio tecnoldgico es un factor exdgeno para el
modelo de crecimiento neoclasico y es tratado como una externalidad en el caso
del modelo enddgeno de aprendizaje por la practica. Los postulados que estan
detras de cada teoria conllevan a que el rol del cambio tecnolégico sea muy
diferente en cada una. Los postulados de la teoria neoclasica limitan a la
explicacion del crecimiento economico, ya que deben mantener la propiedad de
los rendimientos decrecientes de los factores y de la competencia perfecta,
como ocurre en sus modelos exdgenos. En el caso de los modelos enddgenos,
abandonan el supuesto de competencia perfecta y convierten la funcion de
produccién neoclésica, en una funcién tipo AK, pero esto implica introducir
arbitrariamente externalidades que son equivalentes a la productividad del
trabajo. Los postulados neoclasicos obligan a explicar el crecimiento econdmico
a través del cambio técnico y el resultado es que la explicacion del crecimiento
econdmico equivale al crecimiento del cambio tecnologico. Asi, concluimos que
el enfoque ortodoxo necesita tomar supuestos muy fuertes y sin una

fundamentacion coherente que esté dentro de su misma teoria.
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Por otro lado, el enfoque heterodoxo explica el crecimiento econémico a través
de la acumulacion del capital, la cual se fundamenta en la busqueda de la
maximizacion de la tasa de ganancia de los capitalistas, que implica generar
cambio tecnolégico. Este resultado es mas acorde con la idea de que el
crecimiento econoémico esta explicado por relaciones sociales del propio sistema
capitalista, por lo que podemos considerarla una explicacibn mas convincente
que la neoclasica. De esta manera, cumplimos con el objetivo del trabajo al

presentar un ejercicio de comparacion y contraste de dos enfoques econémicos.

Las limitaciones de los resultados de esta investigacion estan en torno a que
creemos que es necesario hacer una investigacion mas exhaustiva en otras
teorias del crecimiento econémico del enfoque heterodoxo que se dejaron de
lado o que no se ahondd tanto, como las de los clasicos, keynesianos y
postkeynesianos, entre otros. Como dijimos, escogimos la teorfa clasico-marxista
porque creemos que es la que mejor representa las ideas de Marx para la
explicacion del crecimiento econdmico en cuanto al cambio tecnoldgico. Estos
serian los aspectos que se dejaron fuera de la investigacion, pero que no afectan
los resultados de la misma. De todos modos, la agenda de investigacion en
cuanto a la explicacion del crecimiento econdmico por medio de la acumulacién
del capital esta abierta y hay mucho camino por recorrer. Por esto, es acertado
retomarla y seguir aportando con nuevas ideas en aras de buscar el bienestar y

mejorar la calidad de vida.
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