


yo aborda el analisis de 10s factores de- 
s del creci~iiiento economico y la pro- 
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D* esde 10s aiios cincuenta y sesenta 10s 
estudios empiricos y teoricos neocla- 
sicos muestran la importancia del pro- 

* greso tecnologico como una fuente 
4 , esencial del crecilniento economico. 

_ Algunos de ellos ademas identdican 
, * otros factores como 10s rendimientos 

a escala crecientes, las inversiones en capital hu- 
mano, la asignacion de recursos a las actividades 
de baja a las de alta productividad (Schmookler, 
1952; Fabricant, 1954; Kendrick, 1956 y Abramo- 
vitz, 1956).' De forma pionera, Abramovitz (1932) 
observa a1 progreso tecnologico como endogeno, 
identifica el capital del conocimiento y encuentra 
que la interdependencia del progreso tecnico y la 
expansion de otros factores son fuente del creci- 

' J. Schinookler, 1952, "The Cl~anging Efficieiicy of the 
American Economy", Reviezo of Ecorroit~ic Stntistirs, vol. 34, 
agosto; S. Fabrican t, 1934, "Ecoiioinic Progress and Ecoiioinic 
Change", 34"'A111111nl Report oftlzr Nntiorrnl Btrrmr~ o f E c o ~ r o ~ i ~ i c  
Reseorcir, New York, N6ER; J. W. Kendrick (1956) "Producli- 
vity Trends: Capital and Labor", Reoieru ofEcorrorrric Stntistics, 
vol. 38, agosto; M. Abralnovitz (1956): "Resources and output 
in U. S. suice 1879", Arrzericarl Ecorrorrzic Revie~u, Papers and 
Proceedings, vol. 46. 

miento. Sin embargo, el primer0 que formaliz6 
teoricamente sus hallazgos empiricos fue Solow 
(1957). En estos la productividad total de 10s fac- 
tores fue identificada como el residuo y expresa 
el progreso tecnologico, el cual es exogeno. Otros 
estudios posteriores (p. ej. Denison, 1962) profun- 
dizaron el estudio de 10s factores que conkribu- 
yen a1 crecimiento descomponiendo el residuo. 
"La mas importante contribucion de la vieja 
teoria neoclasica del crecimiento fue hacer la in- 
vestigacidn del crecimiento economico mas legi- 
tima y por tanto, atractiva para que 10s jovenes 
economistas la continuaran". (Nelson, 1997: 43) 

Los nuevos modelos de crecimiento economi- 
co desarrollados desde finales de 10s ochenta se 
inscriben en el analisis de las fuentes endogenas 
y 10s factores que se asocian a estas. P. Aghion y 
P. Howitt (1998) reconocen que las teorias del 
crecimiento endogeno han aportado herramien- 
tas utiles para examinar el carnbio tecnologico 
endogeno en un plano de equilibrio general 
dinamico. Asi se ha contribuido a desarrollar 
modelos flexibles que coinciden con la visi6n de 
la vida economica como un sinfin de innovacio- 
nes sucesivas y de carnbio fo jados por la compe- 
tencia. 

El proposito de este ensayo es exponer 10s con- 
ceptos fundamentales planteados por las nuevas 
teorias del crecimiento. (Romer, 1988,1990; Lucas, 
1988; Helpman y Grossman, 1990, Aghion y 
Howitt, 1998, entre otros) El trabajo se divide en 
tres partes. En la primera se establecen las dife- 
rencias conceptuales de 10s modelos del creci- 
miento endogeno con respecto a1 modelo neocla- 
sico de Solow (1957). En la segunda se aborda el 
analisis de las fuentes del crecimiento endogeno. 
Por ultimo, en la tercera parte, se presentan las 
reflexiones finales. 



EL CRECIMIENTO E X ~ G E N O  VERSUS EL 

CRECIMIENTO ENDOGEN0 

El analisis del crecimiento economico ha sido 
abordado por diferentes enfoques teoricos (vea- 
se Cuadro La explicacion dc 10s factores de- 
terminantes del crecimiento economico tierle sus 
antecedentes en la tcoria clasica. Adam Smith 
seiiala el papel fundamental de la division del tra- 
bajo y la especializacion en el crecimiento del 
yroducto y en el desarrollo de nuevas formas 
de produccion. Desde una perspectiva keynesia- 
na, Harrod (1939) y Domar (1947) enfatizan la im- 
portancia de  la inversion en el crecimiento eco- 
nomic~ .  La discusion acerca de las fuentes del 
crecimiento fue retomada por el pensamiento 
neoclasico en aiios po~te r io res .~  Solow (1956) 
desarrolla la hipotesis sobre la intensificacion del 
capital y su probable contribucion a la producti- 
vidad laboral, a1 eventual proceso de inversion y 
a1 crecimiento. En las recientes teorias del creci- 
miento endogeno, la inversion, la innovacion, la 
Investigacion y Desarrollo ( I ~ D ) ,  la inversion 
publica en infraestructura y la apertura comer- 
cia1 son elementos clave para comprender las 
fuentes del crecimiento del producto y de la pro- 
ductividad. 

El analisis de las fuentes endogenas de creci- 
miento pone en el tapete dc la discusion las posi- 
bilidades de convergencia o de divergencia entre 

? En este articulo 170 abordamos todos 10s enfoques del cre- 
cimici~to ii~dicados m el Cuadro 1. 
' Solow, Swan y Tobill, a diferencia de Harrod-Domar, in- 
trodujeron la flexibilidad dcl coeficiente del capital apo- 
jranclose el1 la teoria cie la pruductividad marginal, lo que 
posibilita una importante acci6n de 10s precius, de 10s sala- 
rios y la tasa de inter& en el ajuste neoclasico. (P-A. Muet, 
1997: 15) 

10s paises. Mientras que en la teoria neoclasica es 
factible que 10s paises menos desarrollados con- 
verjan hacia 10s paises mas desarrollados, algu- 
nos modelos de crecimiento endogeno plantean 
clue 10s diferenciales de las tasas de crecimiento 
en la acumulacion del capital fisico y en el capital 
humano, lejos de contribuir a la convergencia, re- 
fuerzan la brecha economica. Otros modelos, de 
enfoque schumpeteriano (Aghion y Howitt, 1998), 
enfatizan la importancia del nivel de educacion 
media y superior y de la actividad de la I&D en el 
desarrollo de  capacidades tecnologicas de los 
paises para imovar y asimilar las nuevas tecno- 
logias externas. La estrategia de  la innovacion 
imitativa y la mejoria de  la calidad y la diversi- 
ficacion de productos de paises de industrializa- 
cion reciente, pueden contribuir a un crecimiento 
convergente con respecto a 10s paises industriali- 
zados. 

Tanto cn 10s modelos de crecimiento neoclasi- 
co de Solow como en 10s del crecimiento endoge- 
no se reconoce la importancia de la inversion y el 
progreso tecnico en la mejoria de la productivi- 
dad y el crecimiento econ6rnic0.~ Sin embargo, 
dicho progreso tecnol6gic0, que en el modelo de 
Solow es una fuente exogcna de  crecimiento, 
se concibe en las nuevas teorias del crecimiento de 
manera endogena. Asi mismo 10s modelos de cre- 
cimiento endogeno admiten rendimientos a esca- 
la crecientes, un equilibrio descentralizado y fuen- 

' Komer (1990: 71-72) a1 respecto dice "...el cainbio teciio- 
logico - un rnejorarnieiitu de las ii~strucciones para la corn- 
binacion de las materias primas- se encuentra cn la base 
del crecimiei~to economico. El ca~nbio teciiolbgico aporta cl 
u~centivo necesario para la acuinulacion continua del capi- 
tal, y la acuinulacibn del capital y el calliblo tecnologico en 
su conjunto so11 responsables de gran parte del increinento 
del prvducto por hora trabajada". 



Cuadro 1 
Teorias del crecimiento 

TcorLs del crecimiento 

A. Smith (1 776) 

D. Ricardo (1817) 

R. Malthus (1799) 

K. Marx (1867) 

I I I teoria explicativa del ciclo largo I 
J.A. Schumpeter (1911,1939) 

tip0 Kondratiev 

Modelo post-keynesiano R. ( La tasa de crecimiei~to es Inestabilidad del I 

Fuentes del crecimiento 

Divisihn del trabajo 

Reinversion productiva 

del excedente 

Reinversion productiva 

del excedente 

Acumulacion del capital 

I Harrod (1939), E. Domar (1946) ( funci6n de la relacion entre ( crecimiento 1 

Rasgos caracteristicos 

Crecimiento ilimitado 

Creciiniellto limitado 

debido a 10s rendimientos 

decrecientes de la herra 

Crecimiento limitado 

debido a la ley de la poblacidn 

Crecimieiito limitado en el 

mundo dc la producci6ii 

capitalista, debido a la baja 

tendencia1 de la tasa de la 

Racimos de innovacioiies 

I / la tasa de ahorro y la tasa I I 

ganancia 

Inestabilidad del crecimiento, 

Modelo neo-clhsico 

R. Solow (1956) 

Modelos del Club de Ro~na 

Meadows (1972) 

Teoria de la rcgulacion M. 

Aglietta (1976), 

R. Boyer (1986) 

Teorias del crecimiento endhgeno 

P. Roiner (1986), R. Barro (1990), 

R. Lucas (1988), J. Greenwood J.  

B. Janovic (1990) 

Fuente: Lo doclrr~iei~iotior~ Fmt~cnlse, Probl?~rres irotro)l~iq~res, nros. 2.510-2.511, 5-12 marzo, 1997. 

Crecimiei~to deinogrdfico y 

progreso tecnologico exogeno 

Recursos naturales 

Articulaci6n eiltre regimen 
de productividad y regimen 

de demanda 

Capital fisico, tecnologia, capital 

humano, capital publico, 

interlnediarios fu~aiancieros 

Modelo de 10s distritos industriales I Forlna de orgailizacidii 
G. Becattini (1991) 

Carhcter transitorionel 

crecimiento en ausencia 
del progreso tecnico 

Crecuniento finito a causa de la 

explosion demogr&a, de la 

contamination y el consumo energetic0 

Diversidad en el ticmpo y 
en el espacio, y 10s tipos de 

crecuniento 

Caracter endogeno del crecimiento, 

reliabilitacion del Estado, 

consideracion de la historia 

Explicacion de las desigualdadcs 
industrial y territorial regionales del crecimiento 



tes de crecimiento endogenas. Estas nuevas for- 
mas de concebir el crecimiento econ6mico se ba- 
saron en 10s progresos registrados en las teorias 
de la economia industrial (rendimientos de esca- 
la no constantes y competencia imperfecta) y del 
comercio internacional (P. Krugman, 1990), per0 
tambien se nutrieron de las ideas pioneras de 
Abramovitz (1952)5 y 10s estudios empiricos so- 
bre la contribucion de productividad total de los 
factores a1 crecimiento realizados durante 10s aiios 
cincuenta y sesenta. (Denison, 1962; Griliches, 
1963,1979; Kendrick, 1961, entre otros) 

En su modelo, Solow analiza 10s efectos de la 
variable progreso tecnologico en el crecimiento 
economicp. Los rendimientos decrecientes del ca- 
pital, segun Solow, imponen un limite a la acu- 
mulacion y a1 mismo crecimiento economico. Por 
tanto, solo el progreso tkcnico, que constituye una 
variable exogena, puede contrarrestar la tenden- 
cia decreciente del capital y propiciar que se man- 
tenga su rendimiento. El equilibrio en el modelo 
de Solow se establece cuando la tasa de crecimien- 
to del ingreso por habitante es igual a la tasa de 
progreso tecnico, la cual depende de  la evolucion 
de la tecnologia y por tanto se fija fuera del 
mode10.~ Si estas variables no cambian no habra 
crecimiento. Solow (1957) realiza un estudio 
empirico sobre el cambio tecnico y la funcion de 
produccion en la economia estadounidense. En 
este se identifica el residuo o productividad total 
de 10s factores (PTF) como aquella parte del creci- 
miento que no es explicada por el crecimiento de 
10s factores de la produccion sin0 por el progreso 
tecnico. Solow incluye en el cambio tecnologico 
"10s retrasos, las aceleraciones y la mejoria en la 

' V6asc R. Nclsoi~  (1997). 
D. Gurllec y P. Ralle, p. 31 

capacitacion de la mano de obra". (R. Solow, 1957: 
31 3) 

En contraste, las teorias del crecirniento endo- 
geno reconocen un doble caracter del progreso 
tecnico: por un  lado, la acumulacion del capital 
fisico, y por otro, la acumulaci6n del capital hu- 
mano. El cambio tecnico se expresa en las inven- 
ciones, que se adicionan a1 conjunto de nuevos 
equipos y maquinaria, per0 tambien se manifies- 
ta en 10s efectos del aprendizaje derivados de las 
innovaciones, 10s cuales se suman a la experien- 
cia y conocimientos previos. "Aprendizaje e in- 
vencion son entorices 10s dos componentes del 
cambio t6cnico". (B. Amable, R. Barre y R. Boyer, 
1997: 53) El progreso tecnico posibilita variar las 
condiciones de vida de la poblacion (alimentos, 
salud, educacion, etcetera), lo que impulsa la in- 
version (la demanda) y favorece la acumulaci6n 
de capital fisico. Ademas, 10s nuevos conocimien- 
tos adquiridos en el proceso de transformacion se 
incorporan a 10s ya existentes, contribuyendo asi 
a la acumulacion del capital liumano. 

Tres aspectos son considerados en 10s modelos 
de crecimiento endogeno: n )  el tip0 de competen- 
cia en que se basa el crecimiento; b) la nocion de 
crecimiento, y c) las fuentes de crecimiento. Los 
modelos de crecimiento endogeno reconocen la 
importancia de la productividad en el crecimien- 
to, y algunos de ellos puntualizan la diferencia- 
cion de productos y su calidad. (Amable y Guellec, 
1992: 316) 

En 10s modelos de  crecimierito endogeno la 
presencia de  rendimie~~tos crecientes es posible 
en un tip0 de competencia imperfecta. Los rendi- 
mientos crecientes se vinculan a la competencia 
por medio de  dos mecanismos. El prirllero con- 
siste en que solo en un nivel de agregacion ma- 
croeconomic~ operan 10s rendimientos de escala 



crecientes, en virtud de las externalidades tecnolo- 
gicas (acumulacion de conocimientos); en tanto, 
las firmas consideradas individualmente registran 
rendimientos no crecientes y, en consecuencia, se 
preserva la competencia perfecta. El segundo, en 
la diferenciacion de productos, que conduce a ren- 
dimientos crecientes. La competencia imperfecta 
se plantea estable. (Ibidem) 

El desarrollo de las teorias de la competencia 
imperfecta permitio demostrar la existencia de 
empresas con tecnologias disimiles, las cuales 
aportaban diversos niveles de productividad, 
diferenciacion de productos y, como resultado, de 
cre~imiento.~ Este hecho favorece la formacion 
de monopolios con las empresas de mayor des- 
empefio productivo, las cuales expanden su  
dominio en el mercado. 

En el modelo de Solow 10s rendimientos del 
capital son decrecientes, lo que limita la acumu- 
lacion y el mismo crecimiento economico y, por 
tanto, el progreso tecnico de manera exogena con- 
trarresta dicha tendencia. En contraste, en 10s 
modelos de crecimiento endogeno el rendimien- 
to del capital en la produccion del capital8 se man- 
tiene constante, como base del crecimiento 
autosostenido. Si el stock de capital aumenta, la 
productividad marginal no se anula: se mantiene 
fija, segun el crecimiento endogeno. Esto debido 
a que existen factores que tndogenizan el creci- 
miento de la productividad, generando externa- 

W. Salter (1969) muestra, el1 una variedad de industrias, 
~61110 ocurre esta situacioil y seliala que "el mecanismo cIue 
regula la adaptaci611 de ilueva tcci~ologia regula, en el largo 
plazo, el creciinieiito de la procluctividad", citado por E. 
Hernaiidez Laos. (1985: 15) 
* "Es dear, el nuinero dc uilidades de capital producidas en 
cada period0 por una unidad de capital". (D. Guellec y P. 
Ralle: 42) 

lidades9 o rendimientos crecientes en la acumula- 
cion. En esa medida, 10s modelos expresan una 
especificacion lineal de acumulacion, fen6meno 
que significa que una cierta cantidad de recursos 
produce un porcentaje dado del factor. Dichos 
factores se acumulan y contribuyen a1 crecimien- 
to economico. 

La endogenizacion de las externalidades del 
progreso tecnico en 10s modelos de crecimiento 
economico tiene sus antecedentes con Kaldor 
(1957) y Arrow (1962), en particular en lo que 
refiere a1 aprendizaje (learning by doing) y la 
acumulacion del conocimiento. Kaldor retoma 
la hipdtesis de Young (1928) acerca de la influen- 
cia decisiva de la especializacion en el crecimien- 
to y la existencia de rendimientos crecientes, li- 
mitado por el tamaiio del mercado. Kaldor se 
refiere a la especializacion de las industrias, s i n  
que exista necesariamente una "especificacion de 
las calificaciones individuales" como en la teoria 
de Smith. "Para Kaldor, es dificil aislar el cambio 
tecnico de la inversion de capital. La funcion del 
progreso tecnico asocia la tasa de crecimiento 
de la productividad del trabajo a la tasa de creci- 
miento del stock de capital por trabajador" .I0 

K. W. Arrow (1962) especifica que en el proce- 
so de especializacion, 10s trabajadores desarrollan 
una mayor habilidad, destreza y eficacia en sus 

W i ~ a  externalidad es un tip0 de falla de ~iiercado que se 
produce cuando 10s costos y 10s beiieficios privados relati- 
vos a una produccioii dada diiieren de 10s costos y benefi- 
cios sociales. En el caso cle uiia extenlalidad positiva, la acti- 
v ~ d a d  empreiidida por ciertos ageiites afectan positivailiente 
la util~dad o la productividad de otros agentes." Tal es el 
caso cuando 10s rendimienlus sociales derivados dc la I&D 
sobrepasan el reiidii~iiento privado (de la ei~ipresa). B. Ama- 
ble et al. (1997: 15) 
'" B. Amable, R. Bar1-6 y R. Boyer, 1997: 52-53. 



labores productivas. Para Arrow, la experiencia 
que 10s trabajadores acuinulan en las actividades 
de produccion posibilita el cambio tecnologico. El 
l~eclio de que dos plantas con sirnilares condicio- 
nes tecnologicas y de escala tengan diferentes 
niveles de productividad y eficiencia se explica 
por las diferencias en la experiencia previa en 
la produccion y en la operaclon de la empresa. La 
experiencia laboral repercute tanto en la funcion 
administrativa como en la eficiencia laboral en 
general. Segun Arrow (1962), "el conocimiento 
deberia acumularse en la medida en que las fir- 
mas se comprometen en nuevas actividades". En 
especial, las aportaciones en conocimiento de las 
empresas productoras de bienes de capital tien- 
den a difundirse (spillover) y a formar parte del 
dominio publico, en favor del crecimiento de la 
productividad en otras ramas de la actividad eco- 
nomica. (G. M. Grossman y E. Helpman, 1992: 35) 

En el modelo neoclasico de Solow se reconoce 
que el crecimiento en el largo plazo depende de 
manera exogena del progreso tecnologicoil y del 
crecimiento de la poblacion. Si se mantiene cons- 
tante el increment0 demografico, el progreso 
tecnico es la unica fuente de crecimiento econo- 
mico. Esto debido a que, por un lado, deriva en el 
aumento de la productividad (tasa de crecimien- 
to de la eficiencia tecnica) y, por otro, 10s mayo- 
res rendimientos del capital estimulan el flujo de 
inversion y en consecuencia un mayor volumen 
de produccion. En contraste, las nuevas teorias de 
creci~niento reconocen variables que evitan anular 
la productividad marginal del factor acumulable 

" E n  el modelo  neocldsico se mcluycn en  el llamado progrc- 
so tccr~olog~co varios factores, como la calidad de la inano d e  
ohra, que influ!.cn de manera exogena e n  el crecimieiito eco- 
nbinico. 

indispensable para la produccion. Estas variables 
y sus externalidades constituyen una fuente de 
aecimiento endogeno: n) la inversion de capital 
fisico y la acumulacion de conocimientos (Romer, 
1986); E )  la division social del trabajo y la innova- 
cion derivada de la Investigacion y Desarrollo 
(Romer, 1990, Aghion y Howitt, 1998); c) la acu- 
mulacion del capital huinano (Lucas, 1988); (1) la 
inversion en capital publico (Barro, 1990), y e) el 
libre comercio (Grossman y Helpman, 1992). 

LAS FUENTES ENDOGENAS 

Las externalidades de la inversion de capital 
fisico y la acumulaci6n de conocimientos 

La prirnera fuente endogena de crecimiento se 
puede entender como las externalidades positi- 
vas ligadas a la inversion del capital fisico y a la 
acumulacion de conocimientos que se reconoce 
en el modelo fundador. (Romer, 1986) Las firmas 
producen en el marco de rendimientos de escala 
no crecientes, sin embargo, en el ambito macroeco- 
nomic~, se benefician de rendimientos a escala 
externos a la firma. Este tip0 de rendimientos pro- 
viene de externalidades tecnologicas positivas 
derivadas de la difusion de conocimientos y del 
mismo capital fisico. (B. Amable y D. Guellec, 
1992: 316) 

Romer (1986) plantea un modelo de crecimien- 
to basado en las externalidades positivas, deriva- 
das de la acumulacion del conocimiento A un 
factor de K y de la inversion de capital fisico K. 
Considerando clue k es el nivel de capital de cada 
firma j, se plantea una funcion de produccion 



Con: 

K = 

que expresa el efecto externo positivo ejercido por 
la suma de conocimientos de otras firmas y supo- 
niendo un N firmas establecido, lo cual refiere a 
un tip0 de competencia perfecta 

Si f (kj, K) = km K'l y a + rl > 1 

entonces, la funcion de produccion de tip0 Cobb- 
Douglas es de rendimientos crecientes en 10s fac- 
tores acumulables. Por tanto, la tasa de crecimien- 
to registra u n  aurnento constante (g) y, en  
consecuencia, g tiende hacia a1 infinito. En el caso 
de rendimientos constantes o crecientes, el creci- 
miento economico es fruto del increment0 del 
stock de capital y por tanto de la intensidad del ca- 
pital, con una poblaci61-1 constante. La producti- 
vidad marginal del capital no decrece con la acu- 
mulacion, de ahi que se reconozcan 10s efectos de 
las externalidades positivas de la inversion del 
capital fisico y la acumulacion de conocimientos. 

El conocimiento se produce en las firmas a par- 
tir del aprendizaje y de la I&D y 6ste tiende a ser 
del dolninio piiblico. El nivcl de productividad 
estara asociado positivamente a1 stock de conoci- 
mientos publicos. La externalidad ligada a la acu- 
mulaci611 del capital fiiico (K) o del conociiniento 
A(K) genera rendimientos crecientes en el proce- 
so de produccion. La externalidad positiva liga- 
da a la acuinulacion de conocimiento se refleja en 
un equilibrio de con~petencia.'~ 

12 " ... cada firma prevee su plan de produccidii toinando en 

cueiita la productividad marginal privada de conocimiento, 

La base inicial de 10s conocimientos esta incor- 
porada a la rnaquinaria y el equipo, es decir, en 
K. En el proceso de produccion 10s trabajadores 
aprenden y se apropian de 10s conocimientos, per0 
tarnbien generan nuevas ideas que contribuyen a 
mejorar el uso de 10s insumos (capital y trabajo) 
y, por tanto, de la tecnologia. Los nuevos cono- 
cimientos se nutren de otros generados como bienes 
publicos (bienes no rivales), tales como la Investi- 
gacion Basica y Desarrollo, a1 igual que las cien- 
cias. De este modo, el grado de acceso a la infor- 
macion es un  factor esencial para acuinular 
conocirnientos que desencadenen otros nuevos. La 
difusion del conocimiento y del aprendizaje es un 
mecanismo que disemina (spillover) la externali- 
dad positiva. Por tanto, las empresas a1 acumular 
capital acumulan tambikn conocimientos; a1 
circular la informacion hacia otras empresas, 10s 
conocimientos y 10s beneficios derivados de estos 
se extienden. Lo anterior ocurre en virtud del en- 
cadenamiento y la coordinacion entre las firmas 
e industrias, hccho posible por la division de tra- 
bajo en el ambito macro. Asi, entre las firmas se 
da una complementariedad de actividades en el 
ambito de capital fisico y de  10s conocimientos, 
"en presencia de 10s mercados fragmentados". 
(Rosemberg, 1982) 

Romer (1986) asocia el crecimiento economico 
basado en 10s rendimientos crecientes de 10s fac- 
tores acumulables a las tendencias de crecimien- 

la cual es igual a fk  en el liiarcu de m a  funcion de produc- 
cidn f(k, K), entonces esta es igual a fk + Nfk en el caso de 
calcular el bptiiiio social. El equilibr~o de mercadu conduce 
entonces a un nivel de uiversion en conocimiento inferior a1 
bptitno social. Una economia dirigida dc inonera bptima ui- 
vertira lnas en el conocimiento v crecera inas rdvido aue u i a  . L 

econoinia centralizada". (B. Amable, R. Barri. y R. Boycr, 
1997: 62) 



to acelerado de 10s tres ultimos siglos. Sin embar- 
go, algunos estudios empiricos inspirados en el 
modelo de Romer (1986), han constatado que no 
se obtiene un sertdero de crecimiento estable y 
sostenido en el largo plazo, salvo algun caso par- 
ticular. (B. Amable y D. Guellec, 1992: 332) 

El incremento de la division social del trabajo 
y la innovacion tecnologica, producto 
especializado de la investigacion y desarrollo 

La segunda fuente de crecimiento se localiza en 
la innovacion tecnologica, producto de la I&D. 

Aqui presentamos basicamente dos modelos: el 
de Romer (1990) y el de Aghion y Howitt (1990). 
El primero se inscribe en la tradicion smithiana, 
donde 10s nuevos insumos se acumulan a1 stock 
inicial y el crecimiento es resultado del aumento 
de diferentes insumos disponibles y especializa- 
dos. El  segundo corresponde a1 enfoque shumpe- 
teriano de ladestruccion creadora, donde 10s bie- 
nes se sustituyen y el crecimiento se explica por 
el incremento de la calidad de 10s insumos efecti- 
vamente utilizados. En ambos la innovacion ra- 
dica en el centro del crecirniento economico. 

El enfoque smithiano 

En su modelo, Romer (1990) refuerza su hipote- 
sis acerca de la intensificacion de la division so- 
cial de trabajo como ur!a fuente de creciiniento y 
de la innovacion tecnologica colno factor relevante 
en el creciiniento. Segun el modelo de Romer, la 
economia se divide en tres sectores: la investiga- 
cion, 10s bienes intermedios y 10s bienes finales. 
Asi mismo, Rolner se refiere a la especializacion 
en la produccion de insumos, y 10s clasifica de la 
siguiente manera: el capital fisico, el trabajo no 

calificado (L), el capital humano (fI) y la tecnolo- 
gia. El nivel tecnologico puede crecer sin limite, 
en tanto que el capital humano en este modelo es 
fijo. El capital es concebido por este autor como 
un conjunto de insumos diferentes, producidos 
con rendimientos crecientes a escala por el sector 
de investigacion. La innovacion, producto de la 
I&D, hace posible el incremento de la productivi- 
dad del bien final y del crecimiento economico. 
La innovacion o nuevo conocirniento se acumula. 

A diferencia de su primer modelo (1986), Romer 
(1990) destaca la importancia del capital humano 
dcstinado a1 proceso de investigacion y desarro- 
110, mientras que en el primero se refiere simple- 
mente a la poblaci6n. Ademas, subraya que la 
especializacion creciente de 10s insumos no es re- 
sultado de la inversion de las firmas sino de la 
inversion en I&D. 

En su modelo se parte de tres premisas basi- 
cas: a) el cambio tecnologico esta en la base del 
crecimiento economico; h) el cambio tecnologico 
responde a las acciones de individuos motivados 
por 10s inccntivos del mercado, y c) las instruc- 
ciones (conocimientos) para trabajar con materias 
primas tienen sus especificidades. (P. M. Romer, 
1990: 71) 

El conocimiento difiere de otros bienes econo- 
micos y se caracteriza por ser un bien no rival, 
exclusivo y acumulativo. El conocimiento es un 
bien no rival porque puede ser utilizado a1 mismo 
tiempo por varios individuos sin imyedimento 
a l g ~ n o . ' ~  Pero tambien es yarcialmente exclusivo 

" "La rivalidad f s  un atributo puran~entc tecnologico. U ~ I  
bien puramente rival tiene Ia propiedad de clue su uso por 
una einpresa o persona iinpide su ~ t s u  pol. otra; un bien pu- 
ramente 110 rival tiene la propiedad de que su uso por una 
elnpresa o persona no liinita en nlodo alguno su uso por 
otra". (P M. Romer, 1990: 74) 



debido a que 10s propietarios del nuevo conoci- 
miento (innovacion) pueden limitar su acceso 
por medio de derechos de propiedad intelectual 
(patentes).l4 La parcialidad de la exclusion del co- 
nocimiento responde al interes de 10s individuos 
para obtener beneficios derivados de la propiedad 
de la innovacidn, lo cual conduce a la forrnacion 
temporal de ganancias monopolicas. Asi mismo, 
el conocimiento es de tip0 acumulativo ya que a 
cada innovaci6n antecede una cadena de innova- 
ciones. El propietario de la invencion es remune- 
rado, pero a1 mismo tiempo el stock de conocimien- 
tos aumenta y ello beneficia a otros investigadores 
presentes y futuros. En consecuencia, la innova- 
cion tambien aporta un beneficio social. 

A traves del sistema de patentes de invencion, 
el propietario de 10s derechos asegura un mono- 
polio y un beneficio (por la produccion y la venta 
de la licencia). "Cada product0 es fabricado por 
una unica empresa, la cual puede fijar un precio 
superior a1 costo marginal y, por tanto, reembol- 
sar el costo fijo que representa la investigacion". 
(D. Guellec y P. Ralle, 1995: 70) El valor de una 
invencion equivale a la suma de 10s ingresos que 
percibe su inventor. "Dado que el ingreso cubre 
apenas el costo de equilibrio, el valor de la inven- 
cion iguala su costo. Esto en el supuesto de que 
10s agentes hagan anticipaciones racionales" . 
(Ibidem, p. 71) 

Los limites que establece el derecho de propie- 
dad a1 uso de la invencion "engendran externali- 

l 4  "La posibilidad de exclusio~~ es una funcion de la tecnolo- 
gia y el sistema legal. U n  bien es susceptible de exclusion si 
el propietario puede impedir que otros lo usen. Un bien tal 
como el codigo para un programa de cornputadora puede 
hacerse excluiblc lncdiante un sistema legal que prohiba la 
copia, o mediante programas de protecci6n de la grabacion 
v dc las copias". (P. M. Romer, ibi~1t.m) 

dades que son inherentes a la innovacion". Una 
externalidad se expresa en la mejora de la cali- 
dad de 10s productos; otra reside en la difusion 
del conocimiento. (Griliches, 1979) Precisamente 
esta ultima externalidad constituye un fundamen- 
to del crecimiento endogeno. 

La no rivalidad del conocimiento tiene dos re- 
percusiones en la teoria del crecimiento: Primero, 
la posibilidad de la acumulacion del conocimien- 
to. Segundo, la difusidn del conocimiento evita 
que la exclusion sea completa. En consecuencia, 
"todos 10s investigadores pueden hacer uso del 
conoci~niento acumulado", ~nanifestando su ca- 
racter publico. (P. Aghion y P. Howitt, 1998: 37) 
Arrow (1962) sefiala que el conocimiento se 
incrementa a traves del learning by doing con 
el aumento de K, per0 Lucas (1988) precisa que el 
capital humano es productor de conocimiento, 
caracterizado por la no rivalidad y la no exclu- 
sion. Asi, "la formulacion learning by doing tiene 
la ventaja de hacer endogena la tasa de acumula- 
cion del conocimiento no rival". (P. M. Romer, 
ibidem, p. 77) 

El mode10 se resume en las siguientes ecua- 
~ i o n e s : ' ~  

Cada investigador tiene la disponibilidad para 
producir invenciones 

donde: 
A = flujo de conocimientos: dA/dt; HA = numero 
de investigadores ligado a la l&D; d= un parametro 
de escala y la productividad. Cada unidad adi- 
cional de HA favorece el aumento de la tasa de 
crecimiento de la tecnologia. 

'j Tomado de D. Guellec y P. Ralle, 1995: 76-77. 



El capital se expresa como un conjunto de bie- 
nes diferenciados 

donde: 
xi = cantidad disponible d e  cada tip0 de capital. 

Los bienes de  capital son producidos de acuer- 
do con una tecnologia idbntica a aquella del bien 
de consumo: 

donde 
K = flujo de bienes de  capital 
K = dK/dt 

El bien de consumo indiferenciado es producido 
de acuerdo con la tecnologia: 

La funcion de produccion se expresa: 

El modelo de Romer encuentra solucion en la asig- 
nacion de la mano de obra total (dada y constan- 
te) entre las actividades de innovacion y de pro- 
duccion, y la asignacion entre el consumo y la 
inversion. La innovacion deterlnina la tasa de  cre- 
cimiento del producto, el capital fisico interviene 
a su nivel. Entonces, se obtienen las tasas de cre- 
cimiento de  equilibrio descentralizado g y de op- 
tilno social (g*) 

(6) g = [ d  H - r /(l- b)] / [ 1  + 1 / (1- b)] 

Romer concluye su modelo con esta observacion: 
la cantidad total de  capital liumano destinado a 
la I&D determina la tasa de crecimiento. "La im- 
plicacion positiva mas interesante del modelo es 
que una economia dotada de un acervo mayor de 
capital humano total experimentara un crecimien- 
to mas rapido". (P. M. Romer, 1990: 99) En efecto, 
en la medida que 10s paises posean inayor capital 
humano orientado a la I&D estaran en nlejores 
condiciones de  acumular el conocimiento y por 
tanto d e  crecer dinamicamente. Lo contrario 
ocurre en 10s paises con bajos niveles de  capital 
liumano; en  ellos la tasa de crecimiento sera nula. 
Esta idea es fundamental para entender las diver- 
gencias y convergencias en el crecimiento econo- 
m i c ~  de 10s paises. Mientras en el modelo de Solow 
se admitia la convergencia internacional de  las 
tasas de crecimiento de 10s paises, en el modelo 
de  Romer (1990) tal posibilidad puede no existir. 

El tamaAo de la economia y 10s costos fijos de 
la actividad de  la investigacion influyen: "la acti- 
vidad dc las patentes responde a 10s cambios en 
el tamaiio del mercado". (Ibidem, p. 98) Los cos- 
tos fijos estan en funcion de 10s pagos que se ha- 
gan por los derechos para el uso de patentes. La 
inversion en la investigacion tendra efectos direc- 
tos en la tasa de crecimiento economico, mientras 
que la inversion en capital fisico favorecera el 
aumento del producto. Debido a que la tasa de 
canlbio tecnologico es sensible a la tasa de inte- 
res," la politica econornica de  subsidios a la acu- 

'9. Guellec y P. Ralle, 1995: 76. 
" Esto "en vlrtud de que 10s proyectos de investigacicin 
i l~tercalnbia~~ costos corrientes por una afluencia de benefi- 
cios futuros". (P. M. Romer, ob. cit., p. 9) 



mulacion del capital humano puede contribuir a 
estimular la investigacion. La apertura comercial 
tambien parece favorecer la difusion y acumula- 
cion de conocimientos, a partir de la compra de 
nuevas tecnologia, maquinaria y equipo. Gross- 
man y Helpman (1992) analizan detalladamente 
este fenomeno. 

El enfoque schumpeteriano 

P. Aghion y P. Howitt (1990) tambien destacan la 
importancia de la innovacion en el crecimiento. 
A diferencia de Romer, quien atribuye a la espe- 
cializacion de 10s insumos una fuente del creci- 
miento (en un sentido smithiano), Aghion y 
Howitt reconocen la importancia del increment0 
de la calidad de 10s insumos, desde la perspecti- 
va schumpeteriana de la destruction creativa. El 
progreso tecnico, en Aghion y Howitt, se 
caracteriza como un proceso de innovacion que 
reemplaza a las precedentes, mientras que en 
Romer las innovaciones se acumulan. Tambien 
como en Romer (1990) existen tres sectores: de in- 
vestigacion, de bienes intermedios y de bienes de 
consumo. 

"La production de la economia depende de la 
cantidad del insumo intermedio y de su calidad. 
Los sucesivos grupos de bienes intermedios dan 
lugar a mejorias en la calidad, 10s cuales hacen 
obsoletos a 10s precedentes. Esta mejoria en la 
calidad tambien produce crecimiento economico. 
Esto es resultado de las actividades de investiga- 
cion de las firmas que generan continuas inno- 
vaciones de producto. La incertidumbre de la 
investigacion implica que el crecimiento sea 
estocastico". (P. Aghion y P. Howitt, 1998: 79) 

Los productos, 10s procesos o el mercado nue- 
vos son resultado de un flujo de innovaciones con- 

tinuas. Algunas de ellas constituyen innovacio- 
nes fundamentales o radicales, y otras, innova- 
ciones secundarias o increment ale^.'^ La actividad 
innovadora proviene fundamentalmente de dos 
actividades: a) de la I&D y b) del aprendizaje en la 
practica. En la I&D se desarrollan las innovacio- 
nes fundamentales, mientras que el aprendizaje, 
en la practica, es en general fuente de la actividad 
innovadora secundaria. Entre estas dos activida- 
des existe complementariedad. En efecto, es en la 
actividad productiva donde las innovaciones pro- 
ducidas por la I&D pueden ser probadas y even- 
tualmente mejoradas. 

De acuerdo con Aghion y Howitt, entre 10s as- 
pectos mas relevantes del modelo shumpeteria- 
no estan 10s siguientes: 

Las firmas realizan investigacion para lograr 
innovaciones que les permitan colocarse en una 
posicion monopolica en el mercado y obtener, a 
su vez, ganancias monopolicas. 
La firma mantendra el monopolio de la innova- 
cion hasta que otra empresa la mejore o la re- 
emplace. 
Existe un unico estado de equilibrio en el mo- 
delo, donde la division social del trabajo entre 
investigacion y manufactura permanece cons- 
tante en el tiempo y, por tanto, hay crecimiento 
estocastico per0 balanceado. 

lR "Algu~as de las innovaciones son mas furtdamentales que 
otras, en la medida en que ellas abren mas ventanas de opor- 
tunidad en el desarrollo futuro. Algunas son inas secunda- 
rias que otras en funcibn de su mayor actividad para reali- 
zar las poslbllidades que otras innovaciones previas han 
creado y dejan abiertas las ventanas para nuevas oportuni- 
dades". (P. Aghion y P. Howitt, ob. cit., p. 173, G. Dossi [I9891 
diferencias entre innovaciones radicales e iimovaciones in- 
crementales) 



La tasa promedio de crecin~iento es una fun- 
cion creciente de la propension a1 ahorro, de la 
productividad, de la investigacion tecnologica, 
que viiicula la I P ~ D  utilizada a la expectativa fu- 
tura de la tasa de i~~~~ovac iones  y a1 grado del 
poder del mercado obtenido por un empresa- 
rio exitoso. 
El monto de recursos consagrados a la investi- 
gacion depende negativamente de la tasa de 
interes, y positivamente a1 tamaAo de las inno- 
vaciones y del parametro h de llegada de las 
tecnologias, asi como del numero de trabajado- 
res y sus destrezas utilizables en el sector de in- 
vestiga~ion.'~ 
El crecimiento puede ser inferior o superior a1 
optimo debido a las externalidades positivas y 
negativas en la investigacion. 
Las externalidades positivas son intemporales 
y se refieren a 10s spillover de la innovacion. El 
conocimiento comprendido en las innovaciones 
puede ser utilizado por 10s futuros investiga- 
dores (efecto de apropiabilidad), lo cual consti- 
tuye una ganancia social. 
La principal externalidad negativa es el busi-  
ness-stealzng effect y se refiere a la perdida por la 
obsolescencia o destruccion creada por la inno- 
~acion.~O 
La continua investigacion de las firmas esta 
motivada por el proposito de mantener su po- 
sicion monopolica frente a la competencia de 
otros posibles innovadores. 

"' "La reciente u~iiovacion suprlil~e la renta del precedente 
iluiovador, no tolnada ell cuenla por el nuevo iluiovador. La 
~ivlovacidn presente tiene entonces u11 aspecto destructor". 
(B. Amable, oh. cit., p. 68-69) 

La acumulacion del capital liumano 

La tercera fuente de crecimiento endogena radica 
en la acumulacion del capital humano con rendi- 
mientos crecientes. El capital humano se presen- 
ta como una opcion (a1 canlbio tecnologico) de 
crecimiento sostenido, donde la externalidad 
se manifiesta en una mayor eficacia productiva 
de cada individuo. 

Los trabajos pioneros sobre el capital humano 
fueron emprendidos desde 10s afios cincuenta y 
sesenta. G. Becker (1964) se centro en la acumula- 
ci6n del capital hurnano, y R. Solow (1957) en la 
relacion entre el crecimiento economico y la for- 
macion del capital humano. Los trabajos de A. 
Madisson (1987) subrayan la importancia de la 
calidad de la mano de obra en las tasas de creci- 
miento y de productividad entre 10s paises. Lo 
novedoso en el analisis del capital humano en 
10s modelos de crecimiento endogeno, formula- 
dos a finales de 10s ochenta y en 10s noventa, ra- 
dica en que el capital hulnano es una variable que 
se acumula endogenamente y que en muchos ca- 
sos se identifica como el elemento determinante 
del crecimiento, yuesto que favorece la acumula- 
cion de capital fisico o de progreso tecnologico. 

En las teorias del crecimiento endogeno exis- 
ten basicamente dos enfoques en relacion con el 
capital humano como fuente de crecimiento. 
El prinlero, iniciado por Lucas (1988), se inspira 
en 10s planteamientos de Becker (1964). Desde su 
perspectiva, Lucas considera que "las diferencias 
en las tasas de crecimiento entre 10s paises son 
principalmente atribuibles a las diferencias en las 
tasas a las cuales aquellos paises acumulan capi- 
tal humano en el tiempo". (P. Aghion y P. Howitt, 
ob. cit., p. 327) El segundo enfoque de tipo shum- 
peteriano es propuesto por R. Nelson y E. Phelps 



(1 966). Estos autores rcconocen que "el crecimien- 
to ha sido conducido por el stock de capltal hu- 
mano, el cual influye en la habilidad de un pais 
para innovar o converger con paises mas avanza- 
dos. Las diferencias en las tasas de crecimiento 
entre 10s paises se deben entonces principalmeii- 
te a las diversas en 10s stocks de capital humano 
y, por tanto, a las habilidades de esos paises para 
generar progreso tecnico". (Ibidem) Otros traba- 
jos han abundado acerca de la importancia del 
capital humano en el crecimiento de la economia: 
Becker, Murphy y Tamura (1990); Azariadis y 
Drazen (1990). 

El capital humano en el modelo 
de Lucas (1988) 

tucas (1988) define el capital humano individual 
como el nivel de capacitacion (calificacion) gene- 
ral. D. Guellec y P. Ralle (1995: 50-52) afiaden: "El 
capital humano define el stock de conocimientos 
valorizables economicamente e incorporados en 
10s individuos. No es solamente el nivel de califi- 
cacion sino tambien (en especial, en el caso de 10s 
paises en vias de desarrollo) el estado de salud, la 
nutricion y la higiene". 

Para Lucas, existen dos principales fuentes de 
acumulacion de capital humano: la educacion y 
el aprendizaje en la practica (learning by doing). 
Una parte de la aprehension del conocimiento de 
10s individuos se adquiere en la escuela, por me- 
dio de la educacion formal. Los conocimientos 
adquiridos en las instituciones educativas son 
aplicados en un period0 posterior de su vida 
por 10s individuos, en las tareas productivas. Es 
por medio del proceso denominado por Arrow 
(1962) aprendizaje en la practica, que se incorpo- 
ran nuevos conocimientos (conocimientos tecni- 

cos). Adenias del intercambio que tiene lugar 
entre 10s trabajadores pertenecientes a1 mismo 
centro de trabajo o diferentes industrias. Los in- 
dividuos poseen la cualidad de apropiabilidad de 
10s nuevos conocimientos y, por tanto, el capital 
liuniano tiende a acumularse. El coliocimiento ta- 
cito se presenta como una experiencia acumula- 
da. [,as externalidades del nivel de capital huma- 
no, es dccir del nivel de caldicacion, se manifiestan 
en una mayor eficacia o productividad. La endo- 
genizacion del capital humano en la funcibn de 
produccion puede expresarse en un crecimiento 
endogeno con rendimientos crecientes. 

A diferencia del capital tecnologico, donde el 
rendimiento de la acumulacion es desde el prin- 
cipio publico (aun si el uso de la tecnologia es 
parcialmelite exclusivo), el rendimiento del capi- 
tal humano es privado (aun si existen externali- 
dades; de tal forma, el hecho de estar rodeado de 
personas eficaces influye enun ambiente tambieli 
eficaz). 

Lucas sostiene que el capital humano acumu- 
lado en el tiempo h (t) impacta la productividad 
actual o en periodos futuros. Los individuos tie- 
nen mayor posibilidad de aprender "en la prime- 
ra etapa de la vida (durante la educacion) que 
posteriormente, cuestion que sugiere una elasti- 
cidad de h a h lnferior a 1". Esto sigmfica que dada 
la esperanza de vida de un individuo, este se en- 
cuentra en mejores condiciones de incorporar el 
conocimiento entre mas joven sea, de modo que 
la rentabilidad de la inversion en educacion sera 
mayor. 

En el modelo de Lucas (1988) se supone: 

N trabajadores en total con diferentes niveles 
de calificaciones h 



Un trabajo con calificacion h dispone la frac- 
cioi~ u(h) de su tiempo para la produccion y rcsta 
1- u(h) de capital human0 acurnulado. 
Por tanto, la acurnulacion del capital hurnano 
se expresa h = 6 (1- u)h 
La fuerza laboral efectivarnente utilizada en la 
produccion es Ne = 6 u(h) N(h)hdh ponderada 
por las horas de trabajo destinadas a la produc- 
cion. 
El capital fisico acumulado corresponde a la 
inversion de aquella parte ahorrada y no con- 
sumida. 

Lucas modeliza una funcion de produccion de  
tipo Cobb-Douglas, que incluye el capital huma- 
no incorporado en el tiempo: 

donde: 
K = capital fisico; ha = nivel promedio del ca- 

pital humano total; y = externalidad 
El capita1 humano mdividual expresa efectos 

en su propia productividad (efectos internos del 
capital humano). Pero tambien expresa efectos 
externos, donde Ila es el promedio del nivel de 
calificaciorl efecto externo. Esta variable produce 
rendimientos crecientes. 

Cuando 11 coincide con 11n se logra el equilibrio 
del sistema, lo cual significa que el comportamien- 
to real se iguala a1 comportamiento anticipado. 

El modelo encuentra solucion con una tasa de 
crecimiento del capital de equilibrio humano v 
(equilibrio) y optima v":~' 

?' B. Amablc y D. Guellec, ob. cit.,p. 350 

La tasa de crecimiento del producto, del consu- 
mo y del capital yor habitante se expresa: 

El capital hulllano aumenta en relacion directa con 
la efectividad de la inversion de este, y declina 
cuando aumenta la tasa de descuento. 

Este modelo obtiene el optimo social o equili- 
brio descentralizado que favorece la acumulacion 
del capital humano y una tasa de crecimiento por 
abajo del optimo. (B. Amable y D. Guellcc, 1992: 
317) 

Un nivel bajo de capital hurnano y capital fisi- 
co puede mantener a un pais rezagado economi- 
camente. (Lucas, ob. cit., p. 25) Por el contrario, si 
un pais posee bienes elevados de aprendizaje, en- 
tonces la tasa pronledio de crecimiento podra ser 
mayor, sie~npre y cuando existan perfiles de es- 
pecializacion. Asi, cada pais producira bienes en 
funcion de las caracteristicas del capital humano. 
"Dada la tecnologia hi (t) = hi(t) 6 iui(t), donde el 
bien uno es el bien de alta tecnologia, 10s paises 
acunlulan capacidades tecnoIogicas, haciendo 
aquello que ya estan listos para hacer, intensifi- 
cando sus ventajas comparativas iniciales". 
(Lucas, ob. cit., p. 33) La enormc brecha en la tasa 
de crecimiento del capital fisico y capital hu~na-  
no que existe entre 10s paises, hace muy impro- 
bable la convergencia: "Las ecorlomias que son 
inicialmente pobres permaneceran pobres relati- 



varnente, solo en el largo plazo la tasa de creci- 
miento sera la rnisma que en las naciones de ma- 
yor riqueza". (Lucas, ob. cit., p. 39) La morbilidad 
laboral entre paises propicia la 111igraci6n de tra- 
bajadores hacia paises con mayores salaries. El ni- 
vel de calificacion de 10s migrantes aportara una 
tasa mayor de crecimiento economico y, por tan- 
to, la tasa de crecimiento de salario sera tambien 
mayor. 

El enfoque de Nelson-Phelps 

I'ara Nelson y Phelps (1966), la educacion permite 
"aumentar la capacidad individual, primero, para 
innovar (para crear actividades, productos y tec- 
nologias nuevos) y, segundo, para adaptar las 
nuevas tecnologias, con las cuales se acelera la 
difusion tecnologica a traves de la economia". (P. 
Aghion y P. Howitt, 1998: 338) De este modo, el 
capital humano, un insulno product0 del nivel 
educativo, es la principal fuente de las innovaciones. 

En el enfoque de Nelson y Phelps se asigna un 
papel esencial a1 nivel educativo, y por tanto a1 
nivel del capital humano, en el crecimiento de la 
productividad y la tasa incremental de las inno- 
vaciones. En consecuencia, para el crecimiento de 
un pais, el nivel de escolaridad de la poblacion y 
en particular el numero de investigadores, es de 
importancia capital. En este sentido, se observa 
un contraste con el modelo de  Lucas, para quien 
el crecimiento de la produccion depende de la tasa 
de acumulacion del capital humano y la tasa de 
productividad. 

Segun Nelson y Phelps, la mejoria del nlvel 
educativo, asi como el aprendizaje de las nuevas 
tecnologias desarrolladas en otros paises, pueden 
ser cruciales en el crecimiento convergente hacia 
10s paises mas desarrollados. 

Las hipotesis de Nelson y Phelps han sido 
corroboradas en algunos estudios empiricos 
(K.  Barro y X. Sala-i-Martin, 1994; J.  Benahabib 
y M. M. Spiegel, 1994),22 en 10s que se encontro 
una correlacion significativa entre el nivel de  
educacion secundaria y superior y la tasa de cre- 
cimiento de productividad. Asi mismo, que "la 
productividad marginal d e  la capacidad edu- 
cativa es una funcion creciente de  la tasa d e  
crecimiento de  progreso tecnologico (lo cual 
se refleja tanto en la tasa de innovation como en 
la rapidez con la que 10s individuos y las firmas 
adaptan las nuevas tecnologias)". (P. Aghion y 
P. Howitt, ob., cit., p. 339) 

En Benahabib y M. M. Spiege1(1994), la contri- 
bucion de la educacion a1 crecimiento de la pro- 
ductividad es significativa cuando "esta siendo 
vinculada explicitamente a la tasa de innovacio- 
nes y a la rapidez de convergencia tecnologica". 
(Ibidem) Otro estudio de Bartel y Lichtenberg 
(1987)," muestra la relacion inversa entre la de- 
manda de trabajadores educados y la edad del 
capital. En relacion con 10s procesos de conver- 
gencia, Benhabib y Spiegel refieren el caso de 10s 
paises del sudeste asiatico, en 10s que la elevada 
inversion realizada en educacion basica, superior 
e I&D fueron factores determinantes de la conver- 
gencia tecnol6gica y el dinamismo del crecimien- 
to economico. Las politicas estatales en el sector 
de la educacion adquieren relevancia de primer 

?' J .  Bellhabib y M. M. Spiegel (1994). "The role of human 
capital in economic development: evidence from aggregate 
cross-country data", l o l ~ r ~ l n l  o jMorle tnr j l  E c o ~ ~ o i ~ i l c ,  vol. 34 
nro. 2, citado en P. Agliion y P. Howitt (1988). 

A. Bartel y F. Lichtenberg (1987): "The comparative 
advantage of educated workers in implementing new 
ieclu~ulugy", Review q f E c o ~ l o i ~ l i c s  arzd Statistics, 69 (I), citado 
en P. Agliion y P. Howitt (1998). 



orden, ya que sin ellas es imposible transitar por 
el sender0 del crecimiento national. 

La inversion en capital publico 

La cuarta fuente de crecimiento endogeno se iden- 
tifica en la inversion de infraestructura publica 
fisica. Segun Barro (1989,1990), la red de comu- 
nicaciones o de  telecomunicaciones, servicios de 
information, carreteras, puentes, etcetera, favo- 
rece el crecimiento de la productivldad total de 
10s factores del conjunto de las firmas. La inver- 
sion publica, en 10s diferentes servicios utilizados 
por las empresas privadas, tiene un papel impor- 
tante en el crecimiento, en la medida en que se 
dinamiza la inversion. 

En uno de 10s modelos de Barro (1990), el gas- 
to publico se presenta como un bien publico, del 
cual se benefician 10s agentes de  la econornia. La 
funcion de producci6n se expresa. 

donde : 
o <  a < l  
G = gasto publico total 

Solo a nivel agregado G 10s rendimientos son 
unitarios y el crecimiento puede ser endogeno. 

El crecimiento endogeno en  el comercio 
internacional 

A1 considerar la economia abierta, 10s lnodelos dc 
crecimiento endogeno reconocen que no solo exis- 
te intercambio de bienes, sino tambien de flujos 
de conociinientos tecnologicos, patentes, habili- 
dades laborales, 10s cuales pueden contribuir a1 

crecimiento. La difusion (spillover) de tecnologias 
y de co~~ocimientos entre 10s paises engendra ex- 
temalidades positivas que favorecen el creciinien- 
to economico de 10s paises. Aunque no necesaria- 
rnente todos 10s paises se benefician en virtud de 
las brechas tecnol6gicas existentes entre ellos y 
sus capabi1ife.s para apropiarse de 10s nuevos co- 
nocimientos y tecnicas. Este hecho da  lugar a 
especializaciones nacionales diferenciadas. "Ha- 
bra entonces buenas y malas especializaciones y 
aquellas que tenderan a reforzarse a lo largo del 
tiempo por mecanismos acumulativos. El inter- 
cambio internacional puede entonces en algunos 
casos hacer crecer las desigualdades de  desarro- 
llo". (B. Amable y D. Guellec, ob. cit., p. 318) 

Las reflexiones sobre la division social, la I&D y 
la innovation colllo fuente de crecimiento en 10s 
rnodelos de Romer y de  Aghion y Howitt, se 
desarrollan mas ampliamente -en el plano de 
la economia internacional- en 10s modelos 
d e  Grossman y Helpman (1991) y de  Young 
(1 991). Grossman y Helpman discuten 10s efectos 
de la politica proteccionista o de libre cambio en el 
refuerzo de las especializaciones nacionales y 
el aprovechamiento de las ventajas comparativas 
para el aumento de la productividad y el creci- 
miento. En especial, en un modelo de dos paises 
de relativa convergencia, una politica similar de 
subsidio a la I&D, favorece el crecimiento en am- 
bos. Si solo uno de ellos lo haw, el aumento in- 
conditional del crecimicnto ocurrira Qnicamente 
cuando la subvcncion se realice en el pais que ten- 
ga ventajas en I&D ? el consumo de 10s bienes ocu- 
rra en 10s dos paises en proporcio~i semejante. 
(Ibidem, p. 361) 

Por medio de la diversificacion de productos 
se expresa el dinamismo de la I&D y las capacidades 
internas de ayrendizaje de 10s paises. Esto da lu- 



gar a la creacion de ventajas comparativas y de 
especializaciones nacionales. La existencia de ren- 
dimientos es el resultado de una mejor rentabili- 
dad de una produccion a gran escala y justifica la 
apertura de 10s mercados. Si la diversificacion fa- 
vorece tanto la demanda del consurnidor como la 
eficiencia del sistema productivo, la apertura de 
intercambio internacional impulsara el crecimien- 
to. En la innovacion, la variedad de bienes de ca- 
pital disponibles influira, sea porque estos tienen 
incorporado el progreso tecnico, sea porque el 
intercambio se acompaiia de  una difusion de 10s 
conocimientos de punta. (P. Villa, 1995: 2) 

i Q ~ e  tip0 de especializacion favorecera enton- 
ces un crecimiento mas dinamico? De acuerdo con 
las teorias del crecimiento endogeno, la especiali- 
zacion intra-industrial tiene efectos positivos para 
el crecimiento sostenido. Los intercambios intra- 
industriales propician la adquisicion de bienes de 
capital, nuevas tecnologias y de conocimientos. 
En consecuencia, la productividad total de 10s fac- 
tores aumenta y el proceso de innovacion tiende 
a consolidarse. 

Contrariamente, si la especializacion inter- 
industrial se desarrolla en 10s sectores de bienes 
finales, donde el pais tiene una ventaja compara- 
tiva, entonces eso conduce a1 abandon0 de 10s sec- 
tores productores de bienes de capital. En ese caso, 
la innovacion y el crecimiento son vulnerables. 

La evidencia ernpirica ha mostrado dos tipos 
de especializacion exitosos. El primer0 consiste 
en la especializacion de 10s productos cuyos mer- 
cados son dinamicos, y entonces la especializa- 
cion inter-industrial impulsa el crecimiento. Sin 
embargo, paulatinamente el comercio intra-indus- 
trial se desarrolla con el crecimiento del pais y en 
esa medida, la especializacion inter-industrial dis- 
minuye su importancia inicial (Japon, 10s cuatro 

dragones asiaticos). La segunda estrategia se 
orienta hacia la especializacion intra-industrial o 
intra-rama. Este tip0 de especializacion disminu- 
ye el riesgo de  intercainbiar 10s productos cuya 
demanda sea muy fluctuante. 

El comercio intra-rama de 10s productos inter- 
medios puede propiciar la innovacion, aun entre 
dos paises con capacidades tecnologicas disimiles 
segun el modelo de Grossman y Helpman (1992). 
Uno de 10s paises, con un nivel desarrollado en 
I&D, realiza innovaciones. El otro pais adopta la 
via tecnologica imitativa, mejorando las innova- 
ciones del primer pais. Esta estrategia de  innova- 
cion se centra en la mejoria de la calidad, de acuer- 
do con el enfoque shumpeteriano. 

LES POSIBLE LA CONVERGENCIA? 

La idea de la convergencia en el largo plazo entre 
paises pobres y paises ricos se remonta a 10s estu- 
dios de Veblen (1915), Ramsey (1928) y Rostow 
(1960). Para estos autores 10s paises menos pobres 
deben crecer mas rapido a fin de alcanzar a aque- 
110s mas avanzados. Los primeros disponen de un 
gran potencial por el hecho mismo de  su retraso, 
en la medida en que les es posible irnitar a 10s 
paises mas avanzados y adoptar las inejores tec- 
n i ~ a s . ~ '  Solow (1957) plantea que todos 10s paises 
deben convergir en el largo plazo hacia un mis- 
mo nivel de capital per capita si tienen la misma 
tasa de ahorro. Numerosos estudios empiricos han 
intentado mostrar la validez de tal hipotesis 
(Gerschenkron, 1962; Baumol, 1986; De Long, 
1988; Summers y Heston, 1988 y 1991; Bernard 
y Durlof, 1990; Barro y Sala-i-Martin, 1995; 
Bernard y Jones, 1996, entre otros). Otros autores 

2J B. Amable, R. Barre y R. Boyer: 62 



asocian la convergencia entre paises a 10s facto- 
res institucionales (las competencias tecnicas, la 
eficiencia del sisteina educativo, las instituciones 
financieras politicas o colnerciales) que pueden 
potenciarla u obstaculizarla. En ese marco de ana- 
lisis, Abramovitz (1986) subraya que el alcance 
(cntclling up) de 10s paises pobres a 10s paises ri- 
cos ocurre no solo por el potencial derivado de 
las brechas de desarrollo sin0 tambien depende 
de las capacidades sociales que 10s primeros po- 
Sean para lograrlo. En el modelo AK la conver- 
gencia puede estar mas bien explicada por la 
transferencia tecnologica que por diferencias del 
capital inicial. (P. Aghion y P. Howitt, 1988: 32) 
Incluso, la convergencia puede ocurrir cuando 
existen rendimientos constantes a escala. En 10s 
modelos de crecimiento endogeno no se coincide 
con las predicciones de la convergencia y 10s di- 
namicos rendimientos de la acumulacion del ca- 
pital. En el modelo de crecimiento endogeno tip0 
AK (Rebelo, 1991) se plantea que la convergencia 
entre paises ocurre en las tasas de crecirniento per0 
no en 10s niveles. De ahi que las brechas iniciales 
entre 10s diferentes paises se mantengan. El sen- 
d e r ~  de equilibrio de largo plazo depende en este 
caso de las condiciones iniciales de la economia. 

Tal como se expuso anteriormente, en el mo- 
d e l ~  de Solow el crecimiento del capital per capita 
y, por ende, del ingreso per capita esta asociado a 
10s rendimientos decrecientes en cada insumo. La 
presencia de rendimientos decrecientes conduce 
a1 stock de capital y a la produccion hacia valores 
fijos de estado estable. Rajo esta tendencia, la pro- 
ductividad marginal del capital es decreciente y 
el crecimiento del product0 en el largo plazo se 
anula. De este modo, si la tasa de  crecimiento 
de la produccion de una economia disminuye a 
medida que esta se desarrolle y se aproxime a su 

estado estable, entonces las economias inicialmen- 
te yobres crecen mas rapido y, como resultado, 
convergen hacia las econolnias inicialmente mas 
ricas. 

Algunos estudios empiricos prueban la 11ipo- 
tesis de Solow de la convergencia y, otros por el 
contrario, concluyen que lejos de un catching up, 
las brechas del ingreso per capita entre 10s paises 
se amplian. Estos trabajos ha11 dado lugar a dos 
conceptos. la convergencia incondicional y la con- 
vergencia condicional. La primera, de acuerdo con 
el modelo de Solow, supone entre 10s paises si- 
militud de los parametros s, 6 y n (fraccion de 
ahorro de la poblacion en funcion de su ingreso, 
fraccion constante del stock del capital, y tasa de 
crecimiento de la poblacion, respectivamente), 10s 
cuales determinan la condicion estable de la in- 
tensidad de capital por persona. En virtud de que 
en el largo plazo, entre 10s paises no se tiende a 
manifestar diferencias en las tasas de progreso 
tecnico de ahorro, de crecimiento de la poblacion 
y de depreciacion del capital, la eficiencia del ca- 
pital por unidad laboral converge a una situation 
estable del stock de capital per capita k* comun, 
no importando el estado inicial del ingreso per 
capita de 10s paises. El pais con menor nivel de 
ingreso per capita registra una mayor tasa de cre- 
cimiento de ingreso per capita. La convergencia 
no ocurriria si 10s paises tuviesen dlferentes esta- 
dos estables. En resumen, la convergencia incon- 
dicional es resultado de la fuerte relacion inversa 
entre las tasas de ingreso per capita y el valor 
inicial del ingreso per capita, sin considerar el 
punto inicial de las economias ni tampoco las 
diferencias historicas entre paises. (R. Debraj, 
1998: 75) 

En la segunda, la convergencia condicional, se 
asume una posicion critica a la prediccion de la 



convergencia incondicional de Solow, dado que 
no se considera realista el supuesto de un nivel 
similar de conocimientos tecnicos, tasa de ahorro, 
tasa de crecimiento de la poblacion y tasa de de- 
preciacion. Por el contrario, se reconoce que 10s 
parametros difieren entre 10s paises y, por eso, 
sus estados estables tambien. En esa logica, no es 
necesario que dos paises c o n ~ e r j a n . ~ ~  La conver- 
gencia condicional supone flujos de conocimien- 
tos similares, pero tasas de ahorro y de crecimiento 
de la poblacion disimiles. En esas circunstancias, 
ipuede pensarse en un proceso convergente en- 
tre paises pobres y ricos? Bajo esta concepcibn, la 
convergencia no es posible porque el pais mas 
pobre crece mas lentamente que el pais mas r i ~ o . ~ ~  
En todo caso esta ocurriria solo si el primero cre- 
ciera mas rapido que su propia tasa de estado es- 
table. Para corroborar dicha hipotesis se sugiere 
la utilizacion de datos que identifiquen 10s esta- 
dos estables. (R. Debraj, ob. cit., p. 83) Justamente 
la idea de considerar la posicion de 10s estados 
estables permite valorar las diferencias que se ex- 
presan entre 10s paises o, en su caso, el proceso 
de convergencia condicional. 

Baumol(1986) corrobora la hipotesis de la con- 
vergencia incondicional, a traves de un estudio 
que incluye a un conjunto de paises con niveles 
de ingreso per capita disimiles en 1870 y simila- 
res un siglo despues. De Long (1988) critica el es- 
tudio de Baumol en el sentido de que la muestra 
no considera a paises con tendencias iniciales de 
convergencia pero finalmente divergentes, sino 

?' La idea de que no es necesario que 10s paises conveljan 
debido a que sus pardmetros difieren es considerada por R. 
Debraj (1998) coino una hipotesis J6bil. 
'"Bajo ciertas colidiciones, la convergencia condicional per- 
mite aun a 10s paises ricos crecer mas rBpido que 10s mas 
pobres". (P. Aghion y P. IIowitt, 1988: 31) 

por el contrario, a paises que registraron una ex- 
periencia exitosa de convergencia, como es el caso 
de Japon. (Ibidem, p. 76) De Long convencido de 
que una muestra mas grande de paises desvane- 
ceria 10s argumentos empiricos favorables a la 
convergencia, incorpora a mas paises, asumien- 
do incluso el riesgo de utilizar datos con proble- 
mas de confiabilidad. Sus resultados muestran 
que 10s diferenciales de los ingresos per capita 
entre paises pobres y paises ricos se mantuvieron 
debido a que las tasas de crecimiento de 10s pri- 
meros fueron menores que en 10s segundos. 
(Ibidem, p. 79) 

R. Nelson (1997: 46) identifica que la tendencia 
convergente registrada por naciones como Japon, 
Corea y Taiwan con respecto a Estados Unidos se 
asocia conjuntamente a1 rapido crecimiento de la 
PTF, las altas tasas de crecimiento del stock de ca- 
pital y las elevadas y crecientes inversiones en 
capital humano. Ademas, la incorporation de tec- 
nologias de punta y la solidez e integration de las 
instituciones fueron factores decisivos de las ele- 
vadas tasas de crecimiento de dichos paises. 

En lo que respecta a1 enfoque del crecimiento 
endogeno existen diversos estudios empiricos que 
intentan probar la hipotesis de la convergencia en 
10s niveles de ingreso per capita y la naturaleza 
de 10s rendimientos del capital. Sin embargo, sus 
resultados muestran dos tendencias. Por un lado, 
de convergencia entre los paises industrializados 
y, del otro, mantenimiento de la brecha existente 
entre paises pobres y ricos. Para Malinvaud (1993) 
la ausencia de convergencia en el ambito mundial 
se asocia m b  bien a las diferencias de progreso 
tecnico que a lo planteado por Solow en su mode- 
lo. Mankiw, Romer y Weil(1992) identifican que 
la tasa a la cual convergen 10s paises hacia sus 
estados estables, es menor que la predicha en el 



modelo dc Solow cori una participacion de un tercio 
del capital. Pero esta se irlcrementa con la inclu- 
sihn del capital humano. (P. Aghion y P. Howitt) 

Barro y Sala-i-Martin (1992) prueban en su 
estudio una situacion de convergencia condicio- 
nal, es decir, la convergencia hacia el niisnio esta- 
do  estacionario es posible si todos 10s paises mues- 
tran las misnias preferencias y t e ~ n o l o g i a . ~ ~  De 
esta investigacion se desprende la necesidad 
de  disponer de series temporales de largo plazo 
para todos 10s paises, lo cual haria posible con-. 
trastar la rapidez de la converger~cia planteada 
en el modelo de Solow y lo que realmente ocurre en 
10s hechos. En el proceso coi~vergente registrado 
entre 10s 48 estados de Norteamerica entre 1940 y 
1988, la contribucion del capital no es significati- 

REFLEXIONES FINALES 

T-)es.de 10s afios sesenta 10s estudios empiricos y 
teoricos acerca del crecimiento econ6mico apor- 
taron ideas que sirvieron de  base a 10s nuevos 
modelos de  crecimiento endogeno. La iniportan- 
cia de estos illtinios radica en el liecho de que for- 
malizaron ese conjunto de  conocimientos en un 
cuerpo teorico de equilibrio general dinamico que 
ha contribuido a esclarecer 10s factores determi- 
nantes del crecimiento endogeno. Asi, las rluevas 
teorias del crecimiento admiten rendimientos a 
escala crecientes, un  equilibrio descentralizado y 
fuentes de crec~miento endogenas. El progreso 
tecnologico, product0 de la inversion en capital 

?' El cstudio de Barro 5. Sala-i-Martln (1992) estudia la con- 
vergencia de 48 estados de 10s Estados Unidos entre 1840 y 
1988, utilizando series temporales de largo plazo. Lo ante- 
rlor les perlliite calcular la velocidad de la convcrgcncia. 

va, per0 si lo es otro conjunto de elenientos que 
incrementan el capital, entre ellos el humano. Lo 
anterior confirma las predicciones de  Roiner 
(1986) y Lucas (1988) en el sentido de que la con- 
vergencia se asocia a 10s niveles de capital huma- 
no. La insuficiencia de este elemento refuerza el 
atraso de  10s paises pobres y evita la convergen- 
cia. Amable (1993) en un estudio que utiliza un 
sistema de ecuacion con determinantes de las 
capacidades sociales y de la inversion endogenas, 
confirina las predicciorles del rezago de 10s pai- 
ses inuy atrasados, caracterizados por debiles 
capacidades sociales (bajo nivel de educacion de 
la yoblacion y deficiente desempeiio d e  illnova- 
cion del pais). 

fisico y en capital humailo, se caracteriza por la 
iiinovaciori y por el aprendizaje. T,a innovation, 
resultado de la I&D; la acumulacion de conoci- 
mientos, derivado de la inversion del capital 
fisico; la acumulacion del capital humano; la in- 
version en capital publico; la difusion de conoci- 
mientos y de flujos de tecnologia en el context0 del 
intercambio comercial entre paises, constituyen 
fueiites endogenas del crecimiento econoniico. 

De acuerdo con las teorias endogenas, la 
actividad innovativa y su difusion deben ser 
actividades pernianentes a fin de mantener ren- 
dimieiitos coilstantes o crecientes y, en consecuen- 
cia, lograr un increment0 de la productividad y 
u i ~  crecimiento sostenido. Para eso debe reforznr- 
se la iriversion eri la educacion y ell la I&D. En ese 
sentido, se reconoce en 10s modelos de creciniien- 
to endogenos, la importancia vital de  las politicas 



estatales de apoyo a la educacion, a la I&D, de in- 
version en infraestructura fisica. 

Las ventajas comparativas y la especializacion 
parecen asociarse a las capacidades tecnologicas 
nacionales. En la competitividad internacional se 
ponen de manifiesto 10s niveles de productividad 
y las fortalezas y debilidades de las economias. 

Pese a 10s notables avances de estas teorias, 
existen aun limitaciones en las explicaciones del 
crecimiento economico. Una de las criticas a estos 
modelos es la ausencia de analisis del papel que 
juegan las instituciones en dicho crecimiento. 
Nelson (1997) admite que esta preocupacion ha- 
bia sido planteada por Abramovitz hace cuaren- 
ta anos. Este ultimo autor reconocia en 1952 el 
desafio que significaba comprender el papel de 
las empresas y 10s factores culturales e institucio- 
nales que sirven de soporte, como factores aso- 
ciados a las fuentes de crecimiento. En la vision 
de Abramovitz la formalization teorica tiene sus 
ventajas per0 tambien puede significar un obs- 
taculo para incorporar el analisis institu~ional.'~ 

" Los autores quc vu~culan las instituciones con el desem- 
pelio econolnico son: Nelson y Winter (1982); 10s ncoinstitu- 

Otros enfoques se han preocupado por explo- 
rar el terreno del impact0 de las instituciones en 
el crecimiento economico. "El nuevo enfoque 
neoinstitucionalista afirma que las instituciones 
juegan un papel crucial en la dinamica de cualquier 
sistema economico. La calidad de las politicas 
publicas y de las instituciones, afirma M. Olson, 
es el factor decisivo en el crecimiento economi- 
c ~ ' ' . ~ ~  De este modo, la presencia de instituciones 
ineficientes puede ser un obstaculo a1 crecimien- 
to y desempeiio economicos de 10s paises, pese a 
que existan esfuerzos sustantivos para incremen- 
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